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# | MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
sé (DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L' ACADÉMIE. 


‘£a offrant à l'Académie un Mémoire récemment publié à Péking (!) et 
5 nbrules La composthion nunéralogique et chimique des roches érupuves et 
_ particulièrement des laves mésozoïques de la Chine orientale, M. A. Lacroix 


a 


he ARE ainsi : 


\ 


« Ce Mémoire consacré à Pétude des roches éruptives, recueillies en 
. Chine par moi-même et par le P. Teilhard de Chardin au cours de ses deux 
missions SUCCessives, est le] premier travail important consacré à la COMpPO- 
sion chimique et Mn oique des roches de l'Asie continentale nord- 


4 1) À. Lacroix, Bull. of the Geological Soctrty of China, T, 1998, p. 13-59. 
C. H. 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 23.) 78 
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: orientale: il m'a été possible, grâce en particulier à 75 analyses complètes 
de roches, de donner la physionomie magmatique calco-alcaline d’une région 
étendue du nord-est de la Chine. On y trouvera le développement et le com- 
plément des conclusions préliminaires que j'ai présentées à l’Académie (ee) 
au retour de mon voyage en Extrème-Orient. | 
«Ce Mémoire est précédé d’une Note(?) du P. Teilhard de Chardin four- 
nissant d’intéressantes données géologiqués sur les régions d’où pro- 
viennent les roches étudiées. » 


ÉLECTIONS. 


M. Camice Gurrox est élu Correspondant pour la Section de Phy- 
sique par 35 suffrages contre 3 à M. Jean Cabannes et 1 à M. Hélois Ollivier. 


M. Louis Léçéer est élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et 
Zoologie par 41 suffrages contre 2 à M. Lours Vralleton. 


NOMINATIONS. 


M. Cuarses Nicoiee est désigné pour représenter l'Académie aux fêtes 
du Centenaire de la fondation de la Faculté de Médecine du Caire et au 
Congrès international de Médecine tropicale et d'Hygiène en décembre 1928. 


CORRESPONDANCE. 


. M. Aueusre Lumière, élu Correspondant pour la Section de Médecine 
et de Chirurgie, adresse des remerciments à l’Académie. 


(1) A. Lacroix, Comptes rendus, 185, 1927, p. 733. 
(?) TerzuarD DE Cnarnin, Les roches posi-paléozoiques du nord de la Chine (Bull. 
of the (reological Society of China, T, 1928, p. 5-11). 


Psnvéruut signale, parmi 1e pièces imprimées de la 
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r ER 


RE os ph “ao DE 8 Canon Les Hoches él ruprives ie aléas ques, du 
ce nord de la Chine. se à MAN LUE ; ; À RU 
Pie ë 2e Recherches sur des calcaires nn et le rein de Bretagne, 
ps ’ he Muox. (Présenté Le Je as JEU A ne 
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: EVE TA \ K as PTE < AI 5 
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t is ñ F 


ARTEMÉTQUE. — Sur une e propriété qui semble appartenir aux nombres 
| Premiers. Note de M. Loxc, présentée par M. Hadamard, 


= 1 


Ro la propriété s suivante, dérnrée : en substance 4e la Théorie és 
| nombres de M. Cahen CIS pe 370, ro 


Si L on considère le nombre 


/ 


ne 


ER 


c ei ra Le Re ï A GP ORALE ere 


|: 


et où 4, b, Cd, 6e, fr. + constituent les premiers nombres premiers en 
= partant de 1 Fe qu'il en manque un seul : | 
Ou P estfremier, et alors il est HDAReNE au plus g grand des D 
posa DCR A RC Na e 
Ou P n'est pas Free et die il est un produit de facteurs premiers 
tous supérieurs au purs erand des nombres 


abc de, fs 


Ceci posé, je trouve la propriété suivante, qui peut être considérée comme 
= une réciproque du théorème énoncé plus haut : 
Tout nombre premier P peut étre nus sous la forme (1), Aet B ayant la 
signification donnée plus haut. 
Je ne possède pas la démonstration de cette réciproque, mais je l'ai véri- 
_ fée pour tous les nombres premiers inférieurs à 100000 (c’est-à-dire pour 
_les 9600 premiers nombres premiers). 


{ D'ou rs in É 4 j 
£ | a MATE MORT PAT TN \ 
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t 


A4 


ALGÈBRE. — Sur l'équation x"— a, où à est un tableau carré. 


. 


du deuxième ordre. Note a Hennenr On. iv 5 


{' 


Nous résoudrons dans cette Note lé équation 7e a, où a est un tableau PA 
carré du deuxième or dre, 


UNIX 


À A — 


1 | k ri 
î2 4 \ ‘ 
s : 13 PT LAN 


} SANT % 


LAS 24 


et r un nombre entier positif. Nous indiquerons le nombre de solutions que LORS 
présente cette équation et étudierons quelques propriétés de ses racines. ï. 
Par racine n°"° de a, nous entendons toute valeur de dus satisfait à EE équa- . ï 
tion proposée. L 4 FREINS SES 

1. Résolution de l équation. het loi que nous utilisons est basée | 
sur la théorie des permutations, que nous supposons connue voir, par 
exemple, notre article Sur les tettarions entiers CRendicontt del Circolo mate- 
matico di Palermo, 49, p. 393- h14), où un 7e succinct en est fait |. 
Considérons un Are 


soumis, pour le moment, à la seule condition que sa norme, 


AUS) = 518, — 5253, 
es 
NS 


ne soit pas nulle. À l’aide de ce tableau S nous pouvons faire correspondre 


à 4 un nouveau lableau b — SaS-'; b est une permutation de a; cette per- PR 
mutation est univoque et réciproque, c’est-à-dire qu'à un tableau a elle fait 
correspondre un seul tableau b et réciproquement, à d correspond par la EX RS 
permutation inverse un et un seul tableau a = S-'bS. es 
Choisissons dès lors comme suit les éléments de S : | | K: us ARS 
S—=4—a,+\(a, — a, ) + EMELES = 24;, eee Se k N 
SD US = -A(did)) Va, a) + 44; as. © 


Ce choix particulier fajt RD à a un tableau b qui prend 1 
forme ASS TES 


o 
b, 


ti ; C'est un tableau carré dont seuls les éléments de la diagonale principale 


5 4 y D | 4 
| séance Du 8 DÉCEMBRE 1928. 


D nine deb s ‘obtient facilement : 3 de suffit d’ extraire | 


f 
1 AG | 


LL EE f fe A 


è PAT Fu Ut ‘+ PR AVANT A \ ÿ | 74 41 y \ { { | 6 te 
ae Le RME Ur 4 195 ù ll, St D AN 
4 ER AA EL TRES UN Fi ee || ES En PETER 
RCD SAN ra : Oo b ; Et < | z 
Ê AE LS ESA MAR UE ju Ni So 
| qu A éhaque on de » se dès lors, par la permutation inverse, 
une racine æ de a : RE LAN EU , LN PAtUn Fe 
PUR à re LA FE % È nd + E ap . LE TN TT 4 
Ë ; Eu EPA LP MONA 
are At équation à PE a est ainsi | résolue, is que so P exposant EM ET 
A d 2 Exemple à 2 RE LEA PA LE * 
s4 à : : pan 8. PE. | 1 < 
SL application de la méthode donne LPS 
Por en CE roue ares FUN 
RAP NAS M te = Ê PANES ral i Île 0: 
CRÉES AE 5 | 7 | ne 3 ; 
SA HÉBE va 
PACE 2, Mae de. ot de l’ Math a = 4, — ha et Vb, ont ace 
CE | à L 
PORT TE valeurs différentes. NH s'ensuit due x prend n°? détermination et, par ÿ, 
ÉLREE LES suite, l'équation L'— a présente n° solutions. à ro 
3. Propriétés des racines. — a. Le produit de deux racines quelconques FAURE 
Se _de l'équation 2 —aresl permutable. Si l’on désigne par x; et x, deux 
racines, On à LA, = arr. En effet, à ces deux racines correspondent deux 
« # Ed 


racines ÿ; et y, de l'équation y"=— 4. Or y;et y, sont permutables, puisque 
_ ce sont des tableaux dont seuls les éléments dhagonaux ne sont pas nuls : 
MM=Yyi=t. La permutation utilisée étant univoque et réciproque, elle 
ne peut faire correspondre au produit { qu’un seul produit A TT ve me 
_b. Désignons par x (1— 1, 2, 3, ..., n°) les racines de l'équation x"— a. 
Formons les quantités 


F RER Fu : ; AR de 
LiLe LIL ul Lt D; Cr al mn ln Var, CEERK) Û at 


DOS USE ET NL TON D DAMON ES SR 
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Nous appellerons ces quantités les fonctions symétriques fondamentales 
des racines de l'équation x”— a. Il est facile de démontrer que ces fonctions 
ne sont pas autre chose, abstraction faite des signes, que les coefficients des 
puissances successives de æ dans le développement de l expr ession (x*— a)" 
(on ne tient pas compte du coefficient de la plus haute ee de ns. 


Exemple : Son æ°— 4, dont les quatre racines sont &,, Le, La, & . On a 
! L + 
(a? — a — x — 242? + a 
LE LE TR = NON == Cobiloientate nr 
THE IC mob or ONU) = QUI = » Le 
7 Los De. Mme Del =MMO » TL, 
Dr LATINA == ler DIET CONSLAINMNIE 


On voit l’analogie avec les équations ordinaires. 


CALCUL DES PROBABILITÉS, — Sur les probabilités relatives à la position 


d'une sphère à centre fixe. Note de M. B. Hosrnsxy, présentée par 
M. Hadamard. 


1. Soit È une sphère de rayon égal à l’unité et de centre fixe O, et 
considérons des rotations U, V, W, dont les axes passent par O. La rota- 
tion LU sera déterminée par la distance polaire w, du point d’intersection C 
de son axe avec Ë, par la longitude w, du point C et par l'angle de rotation 
2 u,. La rotation V (ou W) sera définie par les quantités analogues 6; où 
(3; i— 1, 2, 3. Les relations considérées seront ainsi représentées par les 
points d’un espace € à trois dimensions. Pour les obtenir toutes, il faut faire 
varier 4, deoàr,#deoà2retu, deo à- r. L'élément de volume de € 


dans le voisinage du point U (u,, 4,, u,) sera donné par la formule (*) 
(1) di = sin «, sin? u, du, du, du, 


dont le sons membre ne change pas dois on passe de LU à la rotation 
inverse LU". Le volume total de E est égal à 7?. 

Supposons que Ü résulte de la composition de V et de W (où opère 
d’abord V, puis W), ce qui s'exprime par la formule symbolique 


(2) U = V.W. 


(') Gette formule à été employée par M. F. Perrin dans sa Thèse ( £tude mathé- 
matique du mouvement brownien de rotation, p. 13. Paris, 1928). 
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| Cette formule est équivalente : à trois équations qui donnent les 4; en fonc- 
| tion des: ( et des w;. Les déterminants fonctionnels des quantités li, soit par 
rapport aux Vi si les «; ne changent pas, soil par rapport aux; si Les v; ne 
; chars pas, ont les valeurs 


$ } l 
1 ñ 


Lo DCE Us Us) sin ?, sin p? DTA NE ee Sn SET mé 4 $ nr 
a PSE UE nu) TZ . j 
Débats) rue 


v ; à ; ; 


Dsr,, 4, m3) T1 sinu,sinu? 


2. hé caone par FÇU Ne la probabilité pour que le point nt 
d’une rotation Ü prise au hasard se trouve à l'intérieur de l’élément dr. 


ES 


Nous avons 


Ÿ UN Re | be et | | . 


L intégrale triple (ainsi que toutes les Lo RSS étant ‘étendue à à. 
:P Sepace E. A4 ; | 

Nous allons M OURIL l'intégrale (4) de deux manières ditérentes en fi 
tenant compte de (2). Prenons d’abord les 6; pour variables d’ intégration 


en donnant aux w, des valeurs arbitraires mais fixes. En tenant compte 
encore de (1) et de (3) la Roue (4) donne 


4 A (3): A a LP NV) dE ne . res \ 
NE Si l’on prend ee ; pour Vars d'intégration, il vient 

# gi : ET 7e À = | 
Re (6) É JJ rc .W) drw=1 pour W EN A 


3. Soit a une RES de & et soient b et b! deux autres posilions qui se 
déduisent de a par la rotation U ou par V. Nous écrirons 


2120 Da) SO Na) UV bebe 

HR = Donc a étant une position déterminée de Ë, toute autre position b sera LA 
| représentée par le point de e qui correspond à U. Un point de € situé à l'in- SE 
HE _ térieur de l’élément d7, représentera ainsi soit une rotation qui change 4 
en une autre position 72 (voisine de b), soit cette position elle-même. Et la #4 
168 probabilité pour qu’une rotation amène la sphère Ÿ de a en m sera égale : NAFENE 
:50 à FÇU°"'.V)dz,. La fonction F(U ‘.V) mesure la densité de probabilité 

/ : __ relative au passage de a à b par une seule rotation. La densité de probabi- 

| _ lité relative au mème passage par x rotations opérées successivement sera (°c 


A 


donnée par la formule 
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Fe QU. ND = LISTE TES TYECT=. V) der, POELR 


Or remplaçons, dans les formules (5) et (6), V par L ‘et \W par Vs il 


vient 
Ji feu NT pour V quelconque, 


) ECUSLNN Tr pour EU quelconque. 


Par conséquent, F(U-'.V) envisagée comme fonction de deux points U 
et V satisfait aux conditions de convergence des itérations vers une limite 
constante (!) que j’ai trouvées en étudiant une méthode de M. Hadamard. 
Il en résulte que 


 FAIGUEN)SS 


= 


I 
\ r°° 
et nous avons le résultat suivant : Quelle que soit la densité de probabilité F(U) 
poureu qu'elle soit positive et qu'elle satis fasse à la condition (4), après un 
nombre infini de rotations successives, toute position de È pourra étre atteinte 
avec une densité de probabilité uniforme. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une limite de probabilité au sens de 
Bienaymé-Tchebycheff. Note de M. C. Lurquis, présentée par M. Emile 
Borel. î 


1. Le théorème de Bienaymé-Tchebychelf assigne un intervalle / 


(1) à Li > | (XD) 


auquel appartient la probabilité qu’une valeur du module de la somme des 
écarts absolus simples +, y, z, ... relatifs aux variables éventuelles &, 8, 
y, -.. reste inférieure ou égale à un multiple À de l'écart moyen de 
degré n : AECa + Ba +...) 

L'intervalle (1) se présente comme une mesure indirecte approchée de 
cetle probabilité. Le critérium de Bienaymé-Tchebycheff est indépendant 
de la loi de probabilité des quantités éventuelles qu'on considère; en faisant 


(*) Voir Comptes rendus, 186, 1928, p. 487-480, formules (1). 


us, ; 
he de en on établit Nos le es Tr 
loi des Ne nombres Fe A est es 


ns Le ane de L'écart. moyen de de p relatif aa 
ne e des variables éventuelles 2 2 2 v TETE PRES CR 


Soit une DRRp a ERP p ORNE MOnnee 0 telle que Î 
Me L 
P=RE(a +6 une DAPNaAVeCN IE TL 
En faisant, sur onserntble des valeurs de l'écart simple total 
| | 3 \ # à su F ; à Ÿ , 4 < 
* = PA j SA RES MR À ; 


\ 


ur Sie opération : de 1° négliger ile groupe des valeurs infénoures ou égales 
à .. 20 "remplacer les autres valeurs par 6, on obtient facilement le résultat 


Me : 


. < - É # à Ÿ (w) 
-- _ Le, F ; à RU 


où LR désigne la probabilité pour que le module de l'écart simple 


BE VE ASH... 


ne surpasse pas lé multiple À de l'écart moyen de degré » des variables for- 
tuites a, BV 
Le résultat (2) est à rapprocher de celui de M. Guldberg ('). 


(1) A. GULDBERG, DU rendus, 175, 1922, p. 1389. 


RS 
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4 F ï . . 
3. Considérons le schéma de Bernoulli. On a, avec une approximation 
An D et D 
L . ( 


(4) 2 


suffisante, 


Es! 
A 
LS 
= 


Posons 6—2, n— 4. Appliquons la formule (2) au cas: d’une seule 
variable à la recherche d’une limite inférieure de la probabilité P du module 
de l'écart simple, inférieure au double de l'écart moyen biquadratique. 

Le théorème de Bernoulli donne la probabilité 


>. 6 
! b=( = = os 
V2 


“Le critérium de Tchebycheff donne 


Por pp 08. 


Le résultat de M. Guldberg (!) fournit la limite infér ieure 


L 
pére to aie 


A 


La formule (2) donne une probabilité 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur la croissance des 
Jonctions holomorphes et sur les séries de Dirichlet. Note (?) de M. VLiapir 
Berxsreix, présentée par M. Hadamard. 


Soient $ un nombre inférieur à # et À, hs, ..., Au», -.. des points réels 
ou complexes situés à droite de l'axe imaginatre et tels que, si l’on pose 
À, F— fr re 


lim 2 > COS US Lim Es eh ont 


ER LT 


(*) À. Guipseré, Sur le théorème de Tchebycheff (Comptes rendus, 175, 1922, 
; 
p: 418 
(*) La deuxième de ces conditions n'est pas nécessaire; elle peut être remplacée par 
une condilion moins restrictive. 


02 


O\ 
} 
Séance du 26 novembre 1928. 


SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE 1928. IO19 


Soit,-en outre, 9(z:) une fonction holomorphe dans le demi-plan R(z) > 0 
et y satislaisant, pour | z | assez grand, à la condition 


| Dr 
elEHS+E)i]e [T(1+ 05) ANOCT ER EAUTT. 
\ 2 


(1) [p(s)| < 


quelque petit que soit Le nombre positif £. Alors, st l’on désigne par N (2) 
… $  —_yzlo8z 31083 3 - A ; ; 
Étnedes jonchons ete Diet oil y > 0,0 < wi 0 AT 0j ét st 
l'inégalité 

| o ( z ) | Le ele) is V(z) | 
est vérifiée pour la suite de pornts | k,}, la méme inégalité où, peut-être, on 
devra remplacer le nombre k par un nombre k'>> k, est vérifiée identiquement 


œ 
2 9 


dans tout angle |argz|<4,< _ De plis LME Cu Re rec Ÿ > 
la fonction 2(z) est identiquement nulle. Ce théorème représente la généra- 
LEE du théorème | de ma Note Sur quelques relations entre la croissance 
d'une fonction holomorphe, etc. ('), auquel il se réduit pour À,— n. La 
méthode de démonstration est au fond la même dans le cas général que dans 


le cas particulier À,—n; elle est basée sur la considération des séries £a,æ’". 


M. Lindelôf avait démontré, pour les séries Éo(n)x", un théorème très 
remarquable (?); M. Carlson et moi avons généralisé et renversé ce théo- 
rème (*). En modifiant convenablement la méthode de M. Lindelôf on 
obuent le théorème suivant sur les séries du type Za,x". 

Tuéorëme IT. — Si la fonction o(3) est holomorphe dans le denu-plan 
R(z)> 2 et satisfait, pour | 3 | assez grand, à la condition 


(2) lots) és |, 
quelque petit que soit le nombre positif 2; st en outre lim | 12) ue => et st 


n > © 4 


l’on pose 
AE à | (Sp man fo t(CA ne) 
A # 
la série 
* (9 Cr) Pas LE u (An) ——S 
(3) Drm => rs - 


TR =A LR Nl 


(:) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1407. Pour la démonstration, voir mon Mémoire 
actuellement en impression au Bulletin des Sciences mathématiques. 

(2?) Linperôr, Calcul des résidus, p. 109 et suiv. Paris, 1909 

(®) Carson, Sur une classe de séries de Taylor, p. 51. Upsal, 1914. Voir aussi ma 
Note citée ci-dessus. 
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(er 
e 


représente une fonction f(x) holomorphe dans l'angle 7 < argz LOT 
du plan des’ x | ou dans la bande — (27 —?)< 3(s)<— = & du plan des s] 


et dans tout angle Entérieur ayant pour sommet l origine, on «a 


DE (D) SVQ— — x 
a AH R(À TL = ANOPATAE 
f Dh QE Àn) Au À te ( n) ) 3 
DAEX) + Ÿ BON NA VEN LA GREEO 
sl ( “a * 


CAMERCT 


Nr ñ 5 [l 
(x) tendant uniformément vers zéro avec LA 


La modification principale qu'on doit faire dans la démonstration de 
M. Lindelôf (!) pour obtenir ce théorème consiste à y remplacer sinrz par 
la fonction c(z) (?). Le théorème se renverse comme dans le cas À,— n CD 

Pour obtenir le théorème énoncé au début de cette Note, il faut remplacer, 
dans le théorème Il, la condition (2) par la coudition (1). La série (3) peut 
alors être divergente sur tout le plan; on pourra tout de mème affirmer 
qu'elle est sommable dans un certain domaine par la méthode de sommation 
qui consisle à attacher à une série Zu, comme sonne le nombre 


(c’est une généralisation de la sommation de M. Borel et l’on démontrera 
facilement les théorèmes correspondants); la somme ainsi définie de (3) 
salis fait à l'énoncé du théorème 11. Dans ce cas aussi, le théorème peut être 
renversé (*). 

On peut tirer de cette méthode des conclusions sur les points singuliers 
des fonctions représentées par des séries de Dirichlel en usant des procédés 
appliqués par M. Lindelüf au Chapitre V de son Calcul des résidus. Ces 


. ) LiINDELGF, loc. cit. 
?) Les propriétés de « (3) ont été étudiées par divers auteurs, notamment par 
7 Carlson. Ostrowski, Szasz. Voir surtout. pour le cas des À, réels, C4RLsON, Ueber 
Potensreihen (Math. Ann., T9, 1919, p. 239), et Osrrowski, Zinige Bemerkungen 
über Singularitäten (Sitzungsberichte Preuss. Akad.. 1923, p. 39); on trouvera aisé- 
ment les autres propriétés nécessaires pour notre sujet, et leur généralisation pour le 
cas des À, complexes. 
(#) Voir mes Notes Sopra l’interpolazione, ecc. (Rendiconti Acc. Lincei, 6% série, 
3, 1926, p. 732) et Complementi, ecc. (Ibid, T, 1928, p. 979). 
Voir Marcez Rirsz, Sur la représentation analytique (Acta math., 35, 1011, 
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Fe résultats, que je compte publier prochainement, me paraissent présenter 
HSE quelque intérêt, surtout si on les relie aux travaux de MCGramérret aus 64 JR 
200 Ro _ dernières ARR de M. Maadelbrojt sur les points singuliers des séries 17e lPRS 
Do de Dirichlet. CRE 


+ es L | Î 


"4 eh 
æ| 5 Fear 2 £ | f 


ET: ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul symbolique de Dirac. AR 
Lee A Note de M. Paus Lévy, présentée par M. Hadamard. PR A 


_ L'emploi de sÿmboles tels que X, Y, Z, ayant l'aspect de variables re pe" 
__ algébriques, mais qui désignent des opérations fonctionnelles, est courant :* AIRE 
LE dans la théorie des groupes: Heaviside à introduit ces symboles dans la Fo 
théorie des équations différentielles à coefficients constants. Ce qui semble TR 
nouveau, chez Dirac, c’est l'introduction d’opérateurs non commutatifs «, RE Ê 
É- 3, y, permettant la décomposition en facteurs d'expressions telles que 
: Ne  RÉSTVIEE Y, Z, désignant des opérateurs indépendants et commu- 
se _tatifs. Aïnsi, si | se 


Re Où Le De De U rh ne 
; CR | 28 + 52 — By +78 — | 


1 les produits tels que 4 XY étant indépendants de l’ordre des facteurs, on a 


G | XEROX BY LÉ )Z). 


Supposous, pour fixer les idées, que «, 3, y représentent des substitutions 
linéaires et homogènes effectuées sur p variables x, x,, ...; æ,3; 0 repré- 


E: sentera une substitution dont tous les coefficieais sont nuls. Il importe de 
AE remarquer que, Sip >1,un carré OU un produit peut être nulsans qu'aucun 
= des facteurs le soit: seulement, si cela à lieu pour un produit de deux fac- 
u. teurs, ils correspondent à des substitutions dégénérées dont les détermi- ie 
nants sont nuls. Ainsi, une solution de \?+ Y?—7?—6 n'annule pas HP 
nécessairement a + 5Y +77, mais annule le déterminant de cette : 
substitution; il en ur qu'on ne peut appliquer la formule (3) qu'avec 
3 beaucoup de précautions à l'intégration de léquation X?<+ Y? — Z°—0; QUES 
4 on a un procédé permettant de trouver des solutions, mais non toutes les :0à 
solutions. 
PE 


(*) On peut remarquer que, compte tenu de (1), les équation (2) peuvent s'écrire 
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Cherchons à déterminer &, 8, y. On déduit évidemment de &—=1 que œ 
est une substitution de déterminant |4|— + 1; d’une manière plus précise, 
par une substitution linéaire et homogène sur les +;, x est réductible à la 
forme 


(4) ie Ei di, 
chacun des &; représentant Æ 1; c'est donc ‘une symétrie; 6 est d'une forme 
analogue. 


De la relation 45 — — 5, on déduit d’abord que l’on a entre les déter- 
minants |«| et |f| la relation 


al IBl Te (11 0; 


les premiers facteurs étant égaux à Æ1, p doit être pair. Sip — 2, on a, 
pour les équations &? — 8 — 1, «5 + 5x — 0, la solution évidente 


(6 ES A 


c'est-à-dire que « étant une symétrie par rapport à Ox, 5 est une symétrie 
par rapport à la première bissectrice ; toutes les autres solutions se déduisent 
de celle-là en effectuant une même substitution, d’une part sur æ et y, 
d'autre part sur +” et y'; de toutes façons, les deux droites invariantes dans 
chacune des transformations considérées sont conjuguées dans l’autre. 
Si p—2q > 2, il faut grouper les variables en 4 groupes de 2, et pour 
chacun des groupes appliquer la formule ci-dessus; il n’y a pas d’autre 
solution que celles déduites de la précédente par une substitution linéaire. 

Si maintenant nous prenons pour y le produit af, c’est-à-dire la rotation 
d'un quart de tour 


(y?) BY ME 


nous avons vérifié l’ensemble des relations (1) et (2), et, sip=2,ilnya 
pas d’autres solutions que celles réductibles à cette forme. On remarque 
que nous avons ainsi la possibilité de décomposer en un produit une forme 
à six carrés indépendants du type 


(9) (XP + V2 72) YU? V2 = W>). 
Il suffit d'identifier chacune des parenthèses à un carré. 

Si les signes sont différents de ceux qui figurent dans l’expression précé- 
dente, on ne peut arriver-à un résultat analogue, pour p — 2, qu’en intro- 


; duisant des : imaginaires : en aus par FA Ÿ. par EN, on mettra 
OX Kf Fed Z° sous la forme d'un carré, et, | 


[ 


RU A Dee x Re (Ur VW) 


2 Le : ; LT LA c 1 | : 
Let _ sous celle d'un produit. Mais on peut y arriver sans l’ introduction d'i imagi- 
Dr Fe : _naires, en prenant p = eu Désignant Les quatre variables par Bis Ya Dee ct DH 


on définira & et B par les mêmes formules que ci- -dessus, en les appliquant 
indépendamment à chacun des groupes Di; Yi: ten définissant ensuile y; par 
Sr les formules SE ts ol à | REX 

ME es ous de LA + Lu JE + Has HAT 

Ce fs  æ a ne nt (Lib æ 714 NE | 


‘a (à f ‘ ÿ 
- SÉENRS NT VE = mie = Ya 


Li 


LEA RS PA EN EEE à ai y Aie (mi — 2 + Jia) es re ie 


en 


et ue toujours y = — 48, on peut, sans l'introduction d'i imaginaires, 
. mettre l” expression (6) sous la forme 


Î 


oi (aX + 6Y + ALP= (AD BV EYW}, its à Ke 


7 


et par suite sous Ja forme d’un produit... - 
En donnant à p des valeurs plus élevées, on pourra de même décomposer 
en facteurs du premier degré des expressions | contenant un plus grand 
: nombre de carrés FA tite VAT 


| 


ÿ Ga 


D eee ANALYSE MATHÉMA TIQUE. = Sur le: calcul approché des nombres Jonda- 
mentaux. Note de M. F.-H. van DEN Duxcrn, Hors par M. Émile 


“ . ; Borel. 


#4 Are _ {. On sait que le calcul des nombres fondamentaux autres que le plus 
| petit, en valeur absolue, présente des difficultés sérieuses dans de nombreux 
cas d'application : problèmes de vibrations, théorie des quanta, vitesses cri- 


tiques, etc. On ne peut, en eflet, souvent connaitre la valeur exacte du 
premier nombre et l’on ne peut, par suite, utiliser le procédé classique d’éli- re 


4 ._ mination. 

4 Di . c A LP "a pr . ‘ . 

5e MED Supposons que l’équation différentielle du problème soit 

#4 PI TE Ne En L(g) +7 —o, \ UE 


la solution devant satisfaire à des conditions aux limites, homogènes et sans 
_ second nombre. Le plus petit nombre fondamental À, peut être obtenu, 
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grâce à la méthode des approximations successives, en résolvant 
LOVE or 


L eo r r = Me 4 S 
à partir d'une fonction arbitraire y, et l'on a, en général, À, — lim (y, : FX: 
3. Transformons l'équation (1), en posant 


My) =B(y) ar, U—=À—a 


» 


en l'équation 


(2) My) uy = 0, 


/ 


a élant une constante arbitratrement choisie. Applhiquons à cette dernière 
équation la méthode des approximations successives, en résolvant 


(3) Ma neo; 


la bimite du rapport y, , : y, sera, cette fois, le plus petit nombre fonda- 
mental u.: nous connaîtrons ainsi le nombre fondamental À le plus rapproché 
de a. 


4. Dans les cas des applications pratiques, on ne passe pas à la hinute: on 


se contente d'observer si les rapports y,,: y,, 1 : Y»,... ne varient pas dans 
les limites des approximations admises pour le calcul. Il est cependant avan- 
tageux de calculer les rapports « 


41 
| Re DIGT Ja dr 
*’x D : 


or 
[l Me [: A 


Hg) “D 


IAA 


(inégalité de Schwarz) qui sont supérieurs au carré du plus petit nombre w, 
et tendent vers ce carré, Les sommes de ces rapports étant étendues, chacune, 
à tout le domaine D dans lequel s'applique Péquation (1). 

La propriété que nous venons d’énoncer se démontre en supposant que 
la première approximalion est développable en série de fonctions fondamen- 
tales:; on voit, en effet, qu’en vertu de (3), 


AR SELS, VE 4 MEET —/1 
Mon SAR Os Pr R ee Du: 


Grâce à ces valeurs, on vérifie les propriétés dü n° 3 et du présent numéro 
pour autant que le coefficient # correspondant à la fonction © associée au 
nombre 1: cherché ne manque pas dans le développement de y,. 

9. En résumé, le procédé que nous venons de décrire permet de déterminer 
à une approximatuon donnée a priori, le nombre fondamental À qui est le 


EAU 
4 
{1 


D \ 


| SÉANCE Du. 3: DÉCEMBRE 1ga8. 


“o voisin d'un nombre a arbitrairement choisi. La propriété | au. n° 3 
permet de savoir si ce nombre est plus grand ou plus petit que a et elle 


fournit ‘og nombre grâce aux itérations. La propriété du n° À donne une. 
fe limite supérieure de l'écart entre ce nombre À et a. Avec un très petit 


nombre d approximations, on verra si À est plus grand ou plus petit que a 


_et quel est l'écart possible ; en choisissant pour a une nouvelle valeur 
dans les limites de l'écart, on aura une meilleure approximation de À et 
ainsi de suite. En area diverses valeurs initiales pour a, on pourra 
déterminer divers nombres fondamentaux: on peut, par ble vérifier 

_ siles vitesses critiques d’une machine sont nettement différentes de la vitesse 
de régime, sans se soucier de savoir Si la machine fonctionne : ou non sous 
| Ja plus pes vitesse critique. nE Ma | 


[FA 


s 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions conjuguces. 
Note de M. A. Zvemun, présentée par M. Émile Borel. 


Soit one net intégrable ane den alé (0,27). Désignons 


_ par S[/] la série de Fourier de / et par S[ /] la série conjuguée. Appelons | 
f(x) la somme (généralisée) de S[/1. On sait qu'en général f n’est pas 
‘intégrable © £. Cependant M. Riesz (!) a démontré que si f est intégrable 
de puissance I re (E . 0), fs aussi intégrable et lon a 


On peut donc se demander ei conditions concernant l’intégrabilité 
de / suffisent pour que j soit aussi intégrable et pour que l’on ait (1). 
La réponse est donnée par les deux théorèmes suivants : 
LUN | eur 
log! /|(?) est intégrable, la fonction f l'est aussr. 
= B. Quelle que soit la fonction e(x)(æ20), posiuve, bornée et tendant vers 


1 er de 
zéro avec —» On peut trouver une fonction f(x), telle que f n’est pas intégrable 


bien que | f |. e(| f |) est intégrable. 


1) M. Rues, Sur les fonctions conjuguées (Math. Zeitschrift, 2T, 1928. p. [218- 


2?) Logx désigne la fonction égale à zéro pour : 1 et à logæ ailleurs. 


C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N°23.) 79 
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Des propositions A et B on peut déduire les théorèmes sur la convergence 
absolue de S[F], F désignant une fonction absolument continue : 


CE. Sc f|. log! flestiniégrable la série ST f intégrée formellement converge 


absolument (). 
D. Pour toute fonction &(x) définie plus haut il existe une fonction f telle 
que la série S| f | intégrée terme à terme ne converge pas absolument bien que 


| fl.log|/f|.e(l/) est intégrable. 
La démonstration des théorèmes A-D s'appuie, entre autres, sur le lemme 
suivant : 

V7 AS 7 ) > ke If 1 > Or . = T s 

Sc| f|£t, la fonction eV’ est intégrable pour tout k < ni 
« . 
De ce lemme on peut aussi déduire le théorème suivant : 
E. Désignons par s,, $, respectivement les n'-ièmes sommes partrelles de S 
DAS TSIP CRE RL 


et de S[ f|. Alors si | f|<1, on a pour no 


I PAC f I 7» 2'TC # ,1 
PR } ec $ nm fl dx Er: EL ec\Sn—fl dx — I : 
2 TT 
0 0 
c désignant une constante absolue. 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une classe des fonctions à variation borneée. 


Note de M. Azexaxpre Rascamax, présentée par M. Émile Borel. 


1. Soit f(x) une fonction à variation bornée définie dans l'inter- 
valle (o, 27). Appelons son écart la quantité suivante : 


27% 
[eat 
0 


Quand R | f(x) — 0 nous dirons que f (+) est à l'écart nul. 

2. Notre définition de l'écart diffère quelque peu de la définition classique 
de M. Hadamard (?). Mais, en ce qui concerne les fonctions à variation 
bornée, toute fonction à l'écart nul d’après la définition précédente l’est au 


| 


(1) RER) EE sup = 


> D 


(') La proposition C résulte par exemple de À et du théorème de MM. Hardy et 
Littlewood d'après lequel si F et EF sont à variation bornée, la série S[F] converge 
absolument 

(PACA par exemple, La série de Taylor et son prolongement analytique: 


À 
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sens classique et réciproquement. Ceci résulte immédiatement du lemme 
suivant dû à Me H. Gruzewska : 

Soit t(x) une fonction quelconque bornée et mesurable et soit f(x) une 


fonction à variation bornée et à l'écart nul: alors la foncuon 


Ga) fricare 


est également à variation bornée et à l'écart nul. 

Lesintégrales(1)et (2) sont des intégrales au sens Sueltjes-Lebesgue ("). 

3. Le lemme de tout à l'heure peut être envisagé comme le cas limite du 
théorème fondamental de mon Mémoire Sur la multiplication des séries trig'o- 
nométriques (Mathematische Annalen, 95). En utilisant ce lemme on arrive 
facilement au cas limite d’un autre théorème de ce Mémoire (théorème du 
paragraphe 8) à savoir que : 

St t(x) est une fonction bornée, mesurable et périodique avec la période 
de 27 et f(x) une fonction à vartation bornée et à l’écart nul, alors la limite 


27 


(3) lim É (næ)d 12) 
n> eo 5 3 

existe etest égale à 

(4) a du lire 


. Parmi les conséquences presque immédiates du théorème précédent 
on ou citer le résultat suivant : 


Toute foncuon à variation bornée et à l'écart nul à sa variation nulle sur 
tout ensemble du type (H). 
(Pour la définiuon de l’ensemble du te (H) cf., par exemple, mon 


Mémoire cité et la fin de cette Note.) 


>. D'après un théorème classique de Lebesgue (?) toute fonction absolu- 
ment continue est à l'écart nul. La réciproque de cette proposition n’est pas 
vraie. Ceci résulte d’une construction de M. D. Menchoff (*). Grâce aux 
théorèmes des paragraphes 2 et 3 de cette Note, cette construction peut être 
remplacée par une construction plus simple et plus générale. 


Soit 
e N À AN 
( >) Oj, O», On ; 
(1) Of., par exemple, Lecons sur l'intégration, 2° édition. 
(2) Cf., par exemple, Lecons sur les séries trigonométriques. 
(5) Comptes rendus, 163, 1916, p. 433 et suiv. 


1028 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


une suite de nombres positifs plus petits que l'unité et soit p,(x) une fonc- 
tion périodique de période 27 prenant la valeur un dans un intervalle de 
longueur 2 2 >, et la valeur zéro partout où elle diffère de l'unité, 

En vertu des théorèmes des paragraphes 2 et 3, à toute suite (>) on peut 
faire corr espondre ui une suite d’entiers 


(6) M5 Pos see Tee 


assez rapidement croissante pour que la limite 


= 
SI 


) Per na DRE) PO RSe) OAI a) ds 


KS 


existe (et cela uniformément en x). La fonction f(x) n’est pas absolument 
continue. Pour qu'elle soit à l'écart nul il faut et il su f fit que l’on ait: 
(8) lim 

* n+ + 


. Quand l'égalité (8) n’est pas remplie, l’ensemble des valeurs de x 
re l'équation 


(9) Hp On) PR) Qi LV A 

PRET 
est un ensemble du type (HE) et par suite (ef. mon Mémoire cité) un 
ensemble « d'unicité trigonométrique ». Au contraire, quand l'égalité (8) 
a lieu, l’ensemble de solutions de (9) est un ensemble de « multiplicité tri- 
gonométrique ». Ce dernier résultat est d’ailleurs une conséquence d’une 
construction de M'° Nina Bary (Fundamenta Mathematicæ, vol. 9). 


HYDRODYNAMIQUX EXPÉRIMENTALE. nés dus à des 
obstacles en lames de couteau. Note (') de M. Henri BÉxarD, présentée 
par M. M. Brillouin. 


Dans un remarquable travail récent, C. Camichel, P. Dupin et M. Teis- 
sié-Solier (?) ont montré que les périodes des tourbillons alternés qui 


(1) Séance du 26 novembre 1928. 

(?) Sur l'application de la loi de similitude aux périodes de formation des tour- 
billons alternés de Bénard-Kärmän (Comptes rendus, 185, 1927, p. 1556); égale- 
ment des deux derniers auteurs : Les tourbillons alternés et les régimes d'écoule- 
ment d'un fluide autour d'un obstacle (Public. de l'Inst. Électrot. et de Méc. 
appl. de Toulouse, Gauthier-Villars et Ci, 1928). 


. 


Les He ec : 
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prennent naissance dans le sillage de cylindres droits à section circulatre, 
placés dans un champ uniforme de vitesses, satisfont bien à la loi de simili- 
tude dynamique, et ont trouvé une courbe unique, quel que soit le liquide 
et quel que soit Le diamètre du cylindre, les coordonnées R et S étant l'une 
le paramètre sans dimensions de Reynolds, l’autre celui de Strouhal. 

Je rappelle que les obstacles cylindriques verticaux avec lesquels j'ai 
obtenu pour la première fois des tourbillons alternés très réguliers, et étudié 
leurs lois, avaient une forme tout à fait différente : c'étaient des lames à 
faces parallèles, terminées à l'avant par un dièdre aigu ou un cyléndre ogival, 
et la vitesse de translation était parallèle à leur plan de symétrie. Je les 
appellerai, en abrégé, des « lames de couteau ». Leur dimension longitu- 


dinale L (parallèle à la vitesse) était en général grande par rapport à leur 


épaisseur transversale D. J’ai signalé (!) que mes résultats présentaient des 
écarts appréciables avec la loi de similitude dynamique : en particulier, en 
représentant au mieux par une courbe les points (R, S) relatifs à chacun de 
mes quatre liquides, les quatre courbes, voisines et d’allures analogues, 


ne se superposaient pas. 


A priort, en l’absence d’une théorie mathématique rigoureuse, 1l ne me 
paraît nullement certain que les tourbillons dus à ces lames de couteau 
doivent suivre exactement les mêmes lois que ceux des cylindres circulaires 
de même épaisseur D. A la vérité, l'expérience montre, comme je lai 
déjà annoncé en 1908, que leur période dépend peu ou pas du tout de la 
dimension longitudinale L, mais le problème hydrodynamique est tout de 
même différent. Les formes des lignes de courant ne sont même pas sem- 
blables géométriquement, dans mes diverses expériences, puisque les sec- 
tons droites des différents cylindres ne le sont pas. Je n'ai pas de docu- 
ments comparatifs précis relatifs aux tiges cylindriques, parce que n'ayant 
pas obtenu avec elles de tourbillons aussi réguliers qu'avec les lames de 
couteau, j'ai employé ces dernières seules pour les mesures. 
= D'autre part, j'avais admis les valeurs des viscosités du métaxylol d’après 
Thorpe et Rodger, et celles des deux solutions desucre(c = 20,0 ete = 37,2) 
d'après Hosking, en interpolant à la fois pour la température et la con- 
centralion. Or, en mesurant moi-même avec soin (*) les viscosités de ces 


(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 20; C. À. du [1° Congres internat. de Méca- 
nique appliquée : Zurich, septembre 1926 (Orell Füsshi, éditeurs), 1927, p. 495-503; 
Bull. de la Soc. fr. de Physique, n° 938, p. 1188 à 1215, séances, des 19 novembre 
et 3 décembre 1926. — 

(2) Avec l’aide de MM. A. et P. Delaval. 


0,200 


0,100 
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trois liquides en valeurs absolues, j'ai trouvé que mes anciennes valeurs 
de R devaient être corrigées respectivement de —53 pour 100, + 4,5 pour 100 
et de +16 à 17 pour 100. La figure donne les 71 systèmes de valeurs cor- 


rigées des coordonnées (R, S) ('). 


ND 
v 
(°4 
& © C4 o 
œ r 
FA œ 
œ 
oœ 
=. œ 
La OM 
/ 
Tourbillons ‘allernés (71 films Ilenri Bénard, Lyon 1908). 

4 
£ o 
a = ° => Forme générale de la section des obstagles cylindriques employés. 
' 
: 
‘ © Métaxylol ° sans penne * : 26D LIL < 30 D: H hauteur immergée. 

© Eau pure D 

AE ï : ° Mec MNC:penne ns :12D << A5 D: 

» Eau sucrée 

$ Eau sucrée — avec deux pennes : H voisin de 7 D. 

La courbe continue est celle de Camichel, Bupin et Tessié-Solier relative aux cylindres circulaires (1927). 


200 400 500 800 1000 1200 


Les écarts avec la loi de similitude sont un peu atténués, mais persistent. 
Toutefois, les courbes des deux solutions sucrées, qui sont les mieux défi- 
nies, coincident maintenant assez bien, et leur prolongement irait passer 
par l’origine des coordonnées, absolument comme celui de la courbe de 
Camichel, Dupin et Teissié-Solier relative aux cylindres droits circulaires, 
que J'ai tracée pour comparaison. Il faudrait modifier en conséquence les 
coefficients de la formule empirique par laquelle j'avais résumé provisoire- 
ment mes résultats numériques : la reproduction des 71 points expérimen- 
taux en tient lieu. J’avais d’ailleurs fait des réserves sur l'emploi de cette 
formule par extrapolation, la forme algébrique choisie n'étant pas la seule 
possible. 

Il y aura lieu de chercher l’origine des écarts persistants. 


(') Le point R— 91; S — 103 a été obtenu deux fois. 


es 


À Ï , 4 v : £ \ 2 
| ÉLASTICITÉ. — | Extension de la théorie de Saint- ou aux fi ls élastiques de 
ox quelconque. Note de M. J. Haas, présentée par M. G. Kœnigs. 


f de sait que la théorie Le ressorts repose sur l'extension nee formules 


établies par. Saint-Venant p pour la flexion simple et la torsion d’un cylindre. 


Cette extension a été justifiée par Phillips, dans son Mémoire sur le spiral 


réglant dans le cas particulier d’un fil plan soumis à un couple de flexion 


constant. Il m'a paru intéressant d'élaborer la même jusufication pour un 


fil de forme quelconque, soumis à des forces extérieures quelconques. Je 


vais résumer ci-après les résultats de mes re , quiseront ie 


_ dans un autre recueil. 


2, J'ai d'abord établi les équations générales de l'élasteités LUE 


système de coordonnées curvilignes quelconques, RUcpupIe de varier 


pendant la déformation. 
Soient gu.les coefficients du ds? 1h? leur déterminant ; u‘les accroissements 


des coordonnées du point M; Er Te accroissements cs par les gs Taxi les 
_ composantes covariantes de l’effort correspondant au vecteur umitatte (ar): 
0 la dilatation cubique. On a 


PAOIEUS) 


Te ie 
L I nee == à Ce Te EPA ER 
.( rave / , =” Rod 5 4 
: du} du dx 
5 Ms : “ + low = 
(2) È i | Ta 0 gi + p(£i Der = Dj a. L Do ul + E;y) 


Si X;sont les composantes covariantes de la force par unité de volume 


les équations indéfinies de l'équilibre sont 


OR OMS ARE 


1 O(ATÀ) rose 
h. dx PR D — 


L'énergie de déformation peut s'écrire, par exemple, 


/ ; — cr 0 ni \? AL INA 
(4) | Ve Li DRE | UE Ne | dx" dx? dx. 


3. Soit maintenant M un point quelconque du fil à l’état naturel. 
Projetons-le en O sur la fibre neutre et soit Ox, Oy, Oz la normale prin- 
cipale, la binormale et la tangente en ce point. Prenons comme coordon- 
nées du point M ses Mon iées cartésientes 2%.) 4-—YOpar Su 
à Oxy et l’abscisse curviligne z* = $ de O sur la AS Appelons o et —7 
les accroissements de courbure et de torsion de la fibre neutre après la 


en O et satisfait, sur F,, à l'équation 
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déformation et d'où résultent les &;.. Il est facile d'écrire ce que dre 
les équations du paragraphe précédent dans ce système. à. 

Soit maintenant F la courbe qui limite la section droite du fil. Supposons 
que cette courbe soit homothétique d'une courbe fixe [du plan Oxy, par 
rapport à O et dans le rapport £. Supposons ensuite que { tende vers zéro 
et cherchons la solution asymptotique du pr oblème. 

4. Voici les résultats. 

Soient L, M, N les composantes du moment relatif au point O; z l’angle 
dont a tourné la section droite par rapport aux axes Oxy; @ la fonc- 


: dn ù : à A : 4 
tion ++ ==> qui mesure la torsion; © la fonction harmonique qui s'annule 
$ 
do 2 do 


. dy — Ce AUS 


pe f [(-2 ir DJs dr 


À, B, I les moments d'inertie de la section droite par rapport à Ox, O y, O; 
C le produit d'inertie; R le rayon de courbure de la fibre neutre et enfin E 
le module de Young. On à 


P l'intégrale double 


MA + LC BASIC N 
PER Ten, Spas nc FEU D 
cn “| ee BI? CML 7 N | 

(nee E(AB—C) ou CHAR) 


x 


Ces formules différent des formules habituelles si L n’est pas nul. Il y aurait 


intérêt, en particulier, à parür de la dernière pour établir une théorie 


rigoureuse du spiral réglant cylindrique, en suivant la méthode que j'ai 
exposée dans une Note antérieure ('). Ceci fera l'objet d’un prochain 
travail. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les pistons d'aluminium. 
Note de M. R. pe Freury, présentée par M. Mesnager. 


On sait que les pistons d'aluminium sont d'un emploi actuellement géné- 
ralisé sur les moteurs d'automobiles. Les pistons en fonte ne peuvent leur 


(an) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1819. Le Mémoire développé paraîtra dans un 
autre Recueil. 


être substilués sans un amoindrissement très net des qualités fonctionnelles 
_ du moteur, principalement en dehors des emplois urbains du véhicule. 


Mais on a constaté avec surprise, depuis 4 ou 5 ans, que les pistons en 
alliage d'aluminium, quels qu'ils soient, semblaient donner lieu, dans les 


voitures les plus modernes, à une rapidité d'usure des cylindres, telle 


qu'elle n'avait pas été observée dans des moteurs plus anciens, non diffé- 
rents comme caractéristiques. 

En fait on a été conduit à exagérer la vitesse linéaire des pistons pour 
des raisons de commodité de conduite, qui sont exposées plus loin. 

Il est possible que dans l'avenir interviennent des solutions exclusivement 


métallurgiques, qui permettront d'améliorer les conditions du problème. 


Mais il semble bien que, même dans l’état actuel des matériaux utilisés, ce 
ne soit pas le piston d'aluminium qu'il faille incriminer, ni même, si para- 
doxal que cela puisse paraître, le moteur dans ses proportions géné- 
rales, mais que ce soit le rapport de démultiplication de la prise directe au 
pont-arrière, © 'est-à-dire, par voie d’extension, la boite de vitesses, qui soit à 
mettre en cause. ms 

En effet, on a voulu obtenir d’une voiture qu’elle puisse évoluer dans une 
grande ville avec de multiples ralentissements, et de multiples reprises en 


charge, en conservant la prise directe sans obliger le conducteur à manœu- 
8e; 


vrer le levier des vitesses. On a voulu que la même voiture puisse également 
aller de Paris à Nice, par exemple, dans les mêmes conditions, sur route 
libre ou accidentée, en prise directe. 

Cela a été purs précisément depuis 4 ou 5 ans en sous-multipliant, par 
rapport à ce qui se faisait auparavant, la prise directe, puisque, grâce aux 
équipements mobiles légers et grâce aux pistons d'aluminium, en particu- 
lier, la puissance du moteur ne commençait à fléchir sous lrofiienee des 
dre passives qu'à des régimes surélevés de rotation. 

Il est évident que, dans ces conditions, un moteur qui ne tourne qu'à 
1000 ou 1200 tours dans Paris est amené à tourner à 3000 tours, et plus, 
en régime de route. Il semble bien, d’après les observations des usures 
rapides, que les vitesses correspondantes linéaires des pistons soient deve- 
nues excessives pour les matériaux en présence, bien moins du fait de la 
réduction du volume de la cylindrée que du fait du régime imposé au 
moteur par la prise directe sur route libre. 

Une réaction récente contre cette solution trop universelle semble 
s'étendre, elle fera disparaître les inconvénients des usures excessives des 


pistons. 
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On voit, en effet, actuellement, les constructeurs les plus avertis CONSI- 
dérer avec raison, comme un nouveau progrès, la réalisation d’une troisième 
vitesse silencieuse, qui répond aux exigences de la marche en ville où elle 
est exclusivement employée, et une quatrième vitesse sur-multipliée pour 
route, qui a l'avantage de ménager le moteur, moyennant le faible incon- 
vénient d’obliger le onductet à manœuvyrer de loin en loin son levier de 
vitesse sur la route libre, et à reprendre temporairement en eôle où dans 
les agglomérations, ou lors des reprises, la troisième vitesse de régime 
urbain. 

De la sorte, lors des grandes vitesses de progression du véhicule sur 
route, la rotation du moteur ne dépassera pas plus 2500 tours, par exemple, 
au lieu de 3000, ce qui réduira proportionnellement les vitesses du piston, 
et bien plus que proportionnellement, les usures des organes. | | 

Une première observation particulière à faire : c’est qu'en matière de 
piston, on exploita les marges de progrès qui résident dans l’emploi des 
métaux légers, presque entièrement en accroissement de possibilités fonc- 
tionnelles et de commodités de conduite, et nullement en accroissement de 
sécurité, de sorte que les ennuis s’accrurent. 

Une deuxième observation particulière : c’est que le piston est bien un 
des organes les plus importants et les plus délicats sur lequel, la moindre 
modification, même étrangère à l’objet, peut avoir une répercussion fort 
directe. Les problèmes métallurgiques et constructifs s'y superposent, 
comme cela à lieu pour tous les organes essentiels et surchargés par 
quelque côté,-de toute machine: 

Enfin, une troisième observation d’une portée plus générale : c’est qu’en 
construction mécanique, la cause d’une défectuosité réside le plus souvent 
ailleurs que dans l’organe où l’on constate cette dernière. C’est ce qui rend 
si difficile l'interprétation des phénomènes d’abord, puis les corrections 
constructives, puis aussi, par contre-coup, l'élaboration des. cahiers des 
charges de réception, où se glissent ainsi des erreurs, dans la localisation, 
dans la nature ou dans la grandeur des épreuves à faire subir à chaque 
organe particulier, quand on fait dépendre ces épreuves locales dés résultats 
de l’essai global d’un ensemble, sans approfondir complètement les réper- 
cussions incidentes. 
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| PHYSIQUE. - — ne han cinétique de L' absorption. Note da \. Dies 
HT VRSSRDRÉES _ Prezarsui, présentée PEU Marcel Brillouin. 


an 

Le : Les 

æ ? k % A5 F & 4 l ( 3 F . - 
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On sait qu’ une > substance Done plongée den un n gaz Aborbe ce qe 
nier. La quantité de gaz absorbé est d'autant plus grande que les dimen- 


sions des pores sont plus petites. L’absorption est MAS d’ une élé- 
vation de température de l’absorbant. FN PREA 
e On peut expliquer ces phénomènes par la Aa ae des Ho 
. moyens des molécules du gaz entré dans les pores, dont les dimensions 

AT linéaires sont plus petites que le chemin moyen des molécules du gaz entou- 
_rant l’absorbant. Il en résulte une compression adiabatique accompagnée 
 d’élévation de température et de densité du gaz entré dans les pores. “ 

Faisons la théorie dans le cas d'un tube cylindrique de rayon r plongé 

dans un gaz dont le chemin moyen des molécules est /,. Soit s la section 
_ droite d. tébe. Le nombre des ANSE ni frappent la surface dans l'unité 


_de LEP) CSS A ee — 
Vide RATE né 


LAN 
t 


sE où n est le nombre des olecnlée dans l'unité de volume du gaz, u a 
|. vitesse moyenne et 0 l angle que fait u avec l’axe du tube. Les molécules 

_* quientrent dans le tube sous l'angle û se réfléchissent sur les parois et par- 
De 0 coùrent le chemin maximum | LT RS 


ee) FRE 


27 


+ 5) 
sin ÿ 


line peut étre plus erand quel donc goes 


Can L<t= 


$ Le chemin moyen des molécules dans le tube est alors 


Remiplaçant dn, h et 6 par leurs valeurs { tirées s de lc @e 


0055 pan 
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de FES RNELErES 
FERITEN ie 


ñ ù SR) 
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ap: étant la pression du gaz environnant le Le ds ee | Ne 
Lorsque 2r—{,, p=—p,, ce qui est à prévoir a priori. Pour calculer la 
température du gaz absorbé, supposons que 4 est très grand, l'entrée du 4 gaz à 
dans le tube se fait donc instantanément. Nous négligerons aussi dans le calcul 
la éonductibilité et la capacité calorifique des parois. L° élévation de tem-. 3 EU 
pérature par compression anne d un Ni à l’état parfait est donnée | a En 
ps nu MARENT* 


CA 


par suite, d’après (5): | FPS ENS AE LE NE 
LAVE NN / lt | ne 1 RSS | 
(6) T, = RE or D'OR  ONTE AE TE QUE s FT. ERP CORNE RS 
; ei TE ON ALES FER EE NI 
ñ ( .) ' 3 ? RÉLESRS 
= zestle rapport des chaleurs spécifiques. Fu | AG NS RER 


Pour: un mélange de gaz, celui dont le chemin moyen! esL ne grand É 
s’absorbe plus facilement. Baissant la température le cas inverse se pré : PMR: 
sente, le gaz dont p est plus petit que la pression critique se liquéfie Jane MENACE 
les ul absorbantes et alors la quantité de ce gaz absorbé est plus 
grande que ne le prévoit la formule (5); aussi la formule Gi NÉS plus eee 
æ AU : 


On peut aussi expliquer par cette théorie les phénomènes observés par 
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% re (nous sur l'action des sels sur les métaux (: ). Les. métaux se 
2 LS toujours des petités cannelures dans leur masse. Ces cannelures absorbent of 
| _ la vapeur des gaz des sels dans lesquels le métal est plongé. eisque dans * 
& les cannelureé la pression des vapeurs est considérablement augmentée à la | 
RL où le métal est assez malléable, ilse produit un élargissement 
AIO se ces cannelures, manifesté par la dimite tion de densité du métal (Age 
214 tres RUN la pression p dans les cannelures les vapeurs se condensent sur les 
Pa | parois, diminuant et augmentant p.. Les pores à la périphérie du métal 
ee augmentent de plus en plus et il peut arriver une séparation des” parties 
‘e = extérieures du métal du corps même du métal (° )et la condensation du sel 
_ dans les cannelures assez éloignées de la périphérie. Toutefois la quart 2 
de sel entré dans le métal peut être inappréciable, dE ASE N a CUENR 
= À mesure que la température du métal est plus élevée. les pores s \élars | 
_gissent «e diminue) el ls FHRPEUTES donc l'effet produit est plus lent ( We 
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PHYSIQUE. — Æffet Joule-Thomson et frottement intérieur des fluides. 
_ Note de M" Marie LORS présentée par M. Marcel Brillouin. SRE 


[l * Al s \ 
- :#1 
à * 


RC CR tn une masse de fluide en mouvement. Soient p. la pression 
on le mouvement dans la direction x et w, la vitesse de fluide dans 
‘cette direction. Sur une surface ds d’une anche de fluide d'épaisseur dx 


È A dute à æ) agit la force jé aa 
4 TA 1 dp Fr F4 
He” pe À af nr ds dx. 
: 
Bon ! Par ds passe dans |’ unité de temps un filet de fluide de section ds et de lon- 
E: gueur 4,3 le travail accompli par le passage du fluide à travers ds est 
14 AU Re dE — _ dx ux ds. 


- Le travail sur une section finie s de la tranche est alors 
# S % : : i d É 

14 (oi lo dr 1e Pr us ds. 

F4 SA +” 5 3 4 = - 


a) Comptes rendus, 178, 1924, p.- 1813. - | 
} Comptes rendus, 179, 1924, p. S87. 

s) Comptes rendus, 18% 1926, p. 516. 

4) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1199. 
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La quantité de fluide qui passe par s dans l'unité de temps est 


+0 Ur CS: à 
/ Z(s) : 


Par la détente du fluide de dp, il se dégage une quantité de chaleur due 
à l'effet Joule-Thomson 


(5) 5 dQ —— (r _. pe c) dpe. 


= 
ES 
A 


Cette quantité de chaleur est produite par l'effet des travaux intermoléeu- 
laires du fluide pendant la détente. 

La quantité totale d'énergie dégagée sous forme de chaleur pendant la 
détente est alors 


r ; dx d, 
(6) div = d& + “ff fe LE Ut m— (1 e ec) |, 


où 6, est donnée par la formule (4). 
L'intégration de cette équation n’est possible que lorsqu'on connaît p, 
et u, en fonction de s. 
Dans le cas où l’on peut admettre dans le calcul une pression moyenne 


dans toute la section s, l'équation (6) s'écrit 


di = d8 + 3 dQ = 6 dp — (r S ) dp, 
dp et # étant respectivement la chute de pression dans la direction du cou- 
rant de fluide et son débit par la section s.  dp est Le travail de frottement 


dè et ( 4 Ù — e) dp, 


travail produit par la pression intermoléculaire du fluide. 

Ce mode de calcul peut être appliqué dans le cas des fluides, en particu- 
lier au cas de passages du liquide par les tubes capillaires, régi par la loi 
de Poiseuille. 

Si les forces intermoléculaires étaient AA pour maintenir la tempéra- 
Lure constante pendant la traversée du tube par le liquide, il faudrait retirer 


vail de diffusion des molécules du il par agitation thermique. 
J dQ représente la quantité d'énergie do par les forces intermolé- 
culaires à la température donnée. 


Rare D) 


dr dp (a PASS 


DE 


| roportionnel à à 1 le coefficient de nn intérieur. | 
re LATeuts se passe donc. comme SE était augmenté d'un facteur e —T 4) par 
ae de l'effet de J oule-Thomson. LU FANS | 


| a sta  Caleulons ( (Cr Ta) dans Je cas de l'eau a t de l'alcool en "appquant la. LR 
ne formule. de 1e Peczalski () na 4 ee | 


rs 
ap + ms D 
i 


500um. 4 
FAR 9980. 
Hi $ 0,938 
"Aéoo! es ra ne | 
gum, HOOam à og 
k, 0 1,68545 : 1,7ho1%, (2) 
PA SEA | 


4" 


= On voit par ces tableaux que les variations de n mesurées et de 2— T2 

sont de même sens. On peut se demander si les forces intermoléculaires ne 
| produisent pas d'action changeant les dimensions des molécules, manifestée 
par Je. changement des coefficients de frottement intérieur. 


ue ” 


LS { 


THERMODYNAMIQUE. — L'équation de Van der Waals et les principes de la 


ue thermodynamique: la relation de Maxwell-Clausius et la formule de Cla- 
peyron déduites de cette équation. Note (*) de M. Vasiiesco Rarpex, Al 


D présentée par M. Paul Janet. 


3 Si l'on s'en tient aux hypothèses faites par Van der Waals pour établir son équation É 
- “ : 2 as RT 
Go PE ï Ha D ir tue À 
AC Ann. de Phys., 41914, ,p-44p7. : ce 


(2) Valeurs relatives d’après M. Bridgeman (Proc. Amer. Acad., 61, 1926. p. 55). 
56 Séance du à novembre 1928. ce 
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on vérifie immédiatement que les fluides théoriques conformes à ces hypothèses 


obéissent aux principes de la thermodynamique. 
En effet, la chaleur absorbée pendant que le volume augmente de ds et la tempé- 


rature de dT sera 


; \ 


; à LPCRT 
(2) aQ = (p +  )& + Cdt = 


dé + Cv dT, 
ET 9) 


BEN PS ; . | 

le premier terme du second membre représentant le travail de la pression totale P 
RARE : Len 

comprenant le travail extérieur p de et le travail de la pression ra d#, augmentant 


l'énergie potentielle du fluide; la chaleur spécifique à volume constant C,, étant con- 
stante (ou fonction de T). Les variations de l'énergie et de l’entropie sont respective- 


ment 
(3) dU —dQ — p dr — de + GC dT, 
LR ONE R (ER ER 
h | Ne re 3 
(4) x d T - AU A Eu RD 


dU et dS sont donc des différentielles exactes. Il en serait de mème si la pression 
interne et R étaient des fonctions quelconques de # seulement. 

Ce résultat était à prévoir, car la mécanique statistique démontre la validité des 
principes, pour des fluides à phase unique, assujettis à des conditions beaucoup moins 
restreintes que celles supposées par Van der Waals. Mais les meilleures vérifications 
du principe de Carnot sont relatives à la formule de Clapeyron, donnant la chaleur 
latente de vaporisation 


(5) = TR (00). 


Montrons que, pour les fluides dont les deux phases, liquide et vapeur, 
obéissent à l’équation de Van der Waals, /a formule de Clapeyron ainsi que la 
relaüon de Maxswell-Clausius peuvent étre déduites directement de cette 
équation, indépendamment du principe de Carnot. 

Considérons un liquide surmonté de sa vapeur saturée. Trouvons les trois 
relations qui déterminent les trois inconnues p,, +,, v,, en fonction de T. 

Nous avons d’abord : 


Er ; RT 
(0 S # ÆT \ 
0) Ps HAT Pire 0 
À AT RTE 
GE ; FÉeSNRE RTE 


Nous trouverons une troisième relation en écrivant la condition d’équi- 


Libre entre liquide et vapeur. Soient : P la pression totale à ne distance + 


: AA 
d’un plan horizontal voisin de la couche de passage séparant le liquide de la 
vapeur; F la force moléculaire sollicitant une molécule-gramme se trouvant 


| SÉANGE pu 3 DÉCEMBRE nee | 


Rene 6 % Net occupé par la molécule-gramme s sous la pression P. 
or Une tranche d'épaisseur dx et de surface unité se trouve en équilibre 
te | sous l'action de la différence dP à la pression sur ses deux faces « et de la 


Le “e ‘ore moléeuaire q sr la sollicite fee — 


nie 


12 D 


RAS 4 Re AR 
Bi w P, Sd 


t 


#. k 


‘Le nt membre de (9) représente le travail & 5 qu il faut cffetitier, pour 
MX in passer une molécule- -gramme du liquide dans la vapeur. Adoptant 
© Thypathe très légitime de Laplace et Van der Waals, suivant laquelle 
l'attraction moléculaire est proportionnelle à la densité (dote au nombre 
des molécules attirantes ), & est proportionnel à la différence des GOnsAies 
_ du liquide et de la vapeur. Near 
Tu dans (9) dP par sa valeur tirée dei on obtient 


=— 
+ 


2 vf - mise cn 
| Go) Louer | REC Ale =) 


Non déterminerons le coefficient de proportionnalité A, en écrivant la ( 
relation précédente, pour la température et le volume critiques T,, e.. 
_Remplacons- Y fret Go par me — hete.+ h, divisons les deux membres avec 
het rendons }— 0; nous obtenons en PEN Tete. parleurs valeurs : 


7. 
; 2" ù 
Nous aurions pu trouver la valeur 2a de À directement, en suivant un 


ca en analogue à celui fait par Van der au pour trouver 


PL expression -; ee T de la pression interne. 


24 ee _ Des trois équations (6), (7), (10) on tire Polelent 


4 Va, % Fr Oo re 0 1 I 
à 12 x 5 (2) | pate m)=RT log — a( À — à ); 


Ps : = c’est la relation, bien connue, obtenue par Maxwell, Clausius et Planck, en 
54 ee appuyant sur le principe a Carnot et admettant i plus que ce principe 
s ‘applique à la partie instable de l'isotherme. Cette relation exprime que 
les deux aires déterminées par l’isotherme théorique au-dessus et au-dessous 
du palier de liquéfaction sont égales. 

C.R:, 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 23.) 80 
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Dérivant par rapport à T l'expression de P, tirée de (12), on obtient 


après quelques opérations : 
pars, a 
PE br a RE 


(13) RT log 

Mais le premier membre de cette équation est précisément la chaleur 
latente de vaporisation À, travail total du fluide passant de 6, — b à , — b. 
La formule de Clapevron se trouve ainsi démontrée. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouveau mode de développement d'électricité par torsion 
dans les cristaux de quartz. Note de M. Encar-Pierre Tawiz, présentée 


par M. Ch. Fabry. 


Les frères Curie ont découvert que les cristaux hémièdres à faces inclinées 
jouissaient de la propriété de donner naissance à des dégagements d’électri- 
cité de signes contraires suivant leurs axes d’hémiédrie quand on les 
soumettait à des variations de pression. 

J'ai trouvé un nouveau moyen de produire un dégagement d'électricité 
dans un cristal de quartz, qui consiste à le tordre autour de son axe optique. 

Voici comment j'ai réalisé l’éxpérience : 

Un cylindre est découpé dans un canon de quartz non maclé de façon 
que l’axe de ce cylindre soit parallèle à l’axe optique. Aux deux extré- 
mités du cylindre sont fixées des montures. Une de ces montures est main- 
tenue de facon rigide tandis que l’autre comporte un bras de levier permet- 
tant d’exercer la torsion. 

Pour constater le dégagement d'électricité, je me suis servi d’un élec- 
tromètre de Gutton, mais j'ai donné, par la suite, la préférence à un milliam- 
péremètre, branché dans le cireuit d’une lampe bigrille. L’exploration 
se faisait en appliquant directement la corne de la lampe sur différents points 
du cristal ou même en l'approchant sans établir de contact. 

Suot que l'on exerce la torsion, un dégagement d’électricué se produit sur 
l'enveloppe du cylindre. Toute cette surface est uniformément chargée d’une 
électricité de méme signe, tandis que la charge du signe opposé se produit sur 
les faces perpendiculaires à l'axe. St l’on inverse le sens de la torsion, les 
charges s'inversent. Les charges s'inversent également quand, supprimant la 
torsion, le quartz reprend sa position d'équilibre. La quantité d’électrigité 
libérée semble bien être proportionnelle à la variation de l'effort de 1orsion. 

Faït tnportant à noter, pour une torsion de même sens, les signes de déga- 


æÆ 


LS Sn ds ins 
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Sementne sont pas les mêmes pour un quartz dex og Yyre ou lévogyre. Chaque 
cristal dégage sur sa surface de l'électricité positive quand on le tord dans le 
sens de sa rotalion optique. 

J'ai voulu m'assurer que le dégagement sur la surface du cylindre se 
faisait uniformément sans inversion de polarité et qu'il pr ovenait uniqueïñnent 
de la zone Res 

À cet elfet, j'ai revêtu le cylindre d’une chemise métallique reliée à la 
terre. Elle comportait une fente sur toute sa longueur et pouvait tourner 
suivant son axe. On pouvait ainsi explorer le dre par zones successives 
suivant des génératrices. Dans ces conditions l'électricité recueillie ne 
pouvait provenir que de la zone mise à nu, puisque toutes les charges qui 
prenaient naissance sur le cristal étaient neutralisées par la chemise. Je n’ai 
pu, malgré ces précautions, déceler aucune inversion ni affablissement des 
charges sur la surface latérale du cylindre. 

J'avais des raisons de me méfier de mes observations, car des essais sur 
la torsion que Rôntgen (') avait déjà entrepris en 1889 avaient donné des 
résultats nettement différents. Rôntgen avait constaté la création par torsion 
de deux axes électriques perpendiculaires entre eux et à l’axe optique. Ce 
résultat n’avait pas été sans le surprendre et ce n’est qu'après avoir répété 
l'expérience avec plusieurs cristaux et dans des conditions diverses qu'il se 
décida à le publier en l’expliquant par la non-équivalence des axes de Curie. 

Ses conclusions sont difficiles à concilier avec les éléments de symétrie 
du quartz. 

Pour recueillir les charges de signes opposés dans les meilleures conditions 
il conviendrait, après avoir percé le cristal suivant son axe, de le munir de 
deux armatures l’une intérieure, l’autre extérieure. 

J'ai parlé d’un cylindre découpé dans un cristal de quartz, mais il est 
bon de faire remarquer que expérience peut être entreprise avec un prisme 
naturel. Il suffit de-maintenir les deux extrémités du cristal dans deux 
montures quelconques destinées à exercer la torsion. Ce procédé permet de 
déterminer immédiatement par les signes du dégagement le sens de la 
rotation optique. Un effort, même très faible, donne un dégagement nette- 
ment décelable par le moyen que j'ai indiqué. On peut se contenter, quand 
le cristal est suffisamment long et pas trop large, de le tordre directement 
en le saisissant dans ses deux mains par les extrémités. 

Il faut se garder, en pratiquant la torsion, de faire fléchir le cristal, car 


(1) WrepEuaANN, Annalen der Physik, 39, 1890, p. 16 
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cela donnerait lieu à un dégagement d'électricité dû, non pas à la torsion, 
mais à la flexion, qui venant se superposer au premier fausserait les 
résultats. 

J'ai en effet trouvé un autre mode de développement d'électricité, pro- 
voqué par la flexion. 

Je n'ai pas encore de données sur les lois qui régissent le phénomène-de 
la torsion, que l’on pourait appeler strepho-électricité, mais il est évident 
qu'il est distinct de la piézo-électricité. 


OPTIQUE. — Sur un procédé optique de localisation des surfaces polres, et son 
application à la mesure des rayons de courbure. Note de M. Azserr 
ARxuLr, présentée par M. Ch. Fabry. 


La localisation d’une surface optique présente une grande importance en 
métrologie, qu'il s'agisse de fixer la position d'un niveau liquide ou de 
déterminer la longueur d’un étalon à bout, par exemple. La méthode d’auto- 
collimation. que nous présentons permet de résoudre ce problème d’une 
façon très simple et précise. 

L'appareil est un microscope ou viseur qui porte, de part et d’autre du 
plan image de son objectif, deux croisées de fils distantes d’une dizaine de 


. millimètres, Entre ces deux croisées de fils, une glace sans tain à 45°, G, 


envoie dans le tube du microscope le faisceau lumineux issu d’une lampe 
placée latéralement, éclairant ainsi la croisée de fils la plus voisine de l’ob- 
jectif, soit Q. La croisée de fils la plus éloignée de l'objectif, soit P, est 
examinée-au moyen d’un oculaire de Ramsden puissant. L'objectif fourmit 
de P une image p, non éclairée, et de Q, une image q, plus éloignée de 
l’objecuf que p. Si, en déplaçant le microscope, nous amenons p et g de part 
et d'autre de la surface à localiser, 4 jouant alors le rôle d'objet virtuel par 
rapport à celle surface, nous trouvons une position du microscope pour 
laquelle l’image réelle g' et 4 formée par la surface vient en coïncidence 
avec l’image p. Dans ces conditions, l’image correspondante Q' donnée de g/! 
par l’objectif est vue nettement dans le plan de l'objet P. Le pointé de la 
surface consiste donc à amener sur la croisée P l’image de Q par réflexion 
sur la surface. Si l’on emploie une seule croisée de fils, un tel pointé n'est 
pas possible, l’image venant en coïncidence rigoureuse avec l’objet. 

La précision des pointés dépend de l'ouverture numérique de l'objectif 
employé, le grossissement total de Pappareil étant évidemment toujours 


: qué 0, 20, d’ obtenir la localisation d’une surface à à 1 près. 


“a 


{SÉAN E DU 3 DÉCEMBRE 1928. h 


supérieur à à son grossissement normal. Les chiffres suivants sont la moyenne. 


des écarts avec la moyenne de 10 pointés. Les résultats sont presque iden- 
| tiques, à ouverture numérique égale, bien que les pointés aient été exécutés 
sur des surfaces planes où sphériques, ou au centre de courbure de très 
= bonnes surfaces, l'ouverture numérique étant limitée, dans ce dernier cas, 


soit par l'objectif, soit par la surface. Les pointés sont re un peu moins bons, 


car les défauts de surface interviennent. Mesures effectuées par microscope 


à oculaire nee DES pi au cen tre, s— = pointés sur la une 


res de l'objcctit PACA ÉD TE fée | Gomm, J6mm, Jémm, 16m, Ne 


* 


Ouverture numérique. sou OO OR OT ON TON NOT 10 TL OU TO NE 0,33 # 


Précision en microns. r4(c)  a3(e) ro(s) .3,96)133(5)210,8 (6) Mon (sete) 


On voit qu à est. possible, avec un objectif d'ouverture aussi faible 


Dans da expériences que nous avons effectuées sur les objectifs oae 


ture numérique plus g orande, à sec et à immersion, en collaboration avec 


MA: C.S. Van Heel, la précision a atteint 009: | 


“Application à la mesure précise des rayons de courbure. _ On montre 
facilement que, par rapport à une surface sphérique, il existe deux positions 
du microscope pour lesquelles l’image g' de g vient en coïncidence avec p, 
donc Q/ en coïncidence avec P. L'une de ces positions correspond au pointé 
de la surface, étudié plus haut, Pautre au pointé du centre de courbure 
(P et g de part et d’autre du centre de courbure). Le déplacement D du 
microscope, pour passer du pointé du centre au pointé de la surface (mesuré 
en visant une règle de précision fixée au microscope au moyen d’un micro- 
one micrométrique fixe), est lié au Fa on r Has la formule 


2 


T== VD pe avec a distance pq. 


La précision des pointés de la surface correspond à l'ouverture numérique 


de l'objectif; la précision des pointés du centre correspond à la plus faible 


des ouvertures numériques de l’objectif ou de la surface. La précision sur la 
mesure de D n'étant pas meilleure que 1%, il est inutile d'employer des 
objecufs dont louverture numérique est plus'srande qué 0% 20 (f=r6"" 
en général). Dans ces conditions, a — o"",r et est RAR able pour tous les 
rayons plus grands que 5". pins le cas 4’ un rayon convexe, la distance 


frontale de l'objectif doit être suffisante pour que l'on puisse placer g et p 


au centre de courbure. Nous employons pour les petits rayons un objectif 


. 
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de So" de distance frontale : ouverture numérique, o"",20. Puis pour des 
rayons croissants, un objectif de 230" de distance frontale : ouverture, 
o"®.,08; précision absolue, o"",o7. Puis un objectif de lunette : distance fron- 
tale, 5o00""; précision, 0"",08. Cette méthode est d’un maniement tres 
simple et rapide et donne des résultats très réguliers en affranchissant des 
défauts ordinaires de l’autocollimation : 

1° Mauvaise localisation de la surface par pointé direet (Iycopode, pous- 
sières, rAYUres) ; | 

2 Emploi d’objecufs d'ouverture numérique trop fable. 


OPTIQUE. — fluorescence du benzène et son absorption infrarouge. 
Note(') de M. V. PosespaL, transmise par M. Pierre Weiss. 


Dans un Mémoire présenté à l’Académie tchèque des Sciences à 
Prague (?) j'ai montré qu'un effet analogue à celui de M. Raman doit avoir 
lieu dans la fluorescence et phosphorescence et, en appliquant mon idée 
aux spectres. de résonance de la vapeur d’iode et de sodium, j'ai fait com- 
prendre l'apparition des ordres négatifs ainsi que l'absence de quelques 
ordres dans les spectres de résonance. Je vais aujourd'hui étudier la 
fluorescence du benzène. Pour préciser mon point de vue j'admets que la 
molécule d’un corps fluorescent peut, après avoir été excitée à la fluorescence, 
évoluer de deux marfères : elle peut soit revenir à son état normal avec 
émission de lumière fluorescente, soit s'élever à un état d'excitation supé- 
rieur en transformant une partie de son énergie de fluorescence en énergie 
d’excitation infrarouge. En revenant ensuite à l’état normal le quantum de 
sa lumière de fluorescence se trouve diminué du quantum de la fréquence 
infrarouge en question. Mais la molécule peut aussi bien s’élever de nouveau 
à un troisième état d’excitation, par l’action d'une deuxième fréquence 
infrarouge, appartenant probablement, mais pas nécessairement, à la même 
bande d’absorption, et ainsi de suite. | 

Le spectre de fluorescence de la vapeur de benzène, aux pressions de 
26 à 75", comprend deux séries de bandes résolvables chacune en un 
groupe de bandes plus fines. Voici les fréquences en em ! de ces deux 
séries, tirées du travail de M. A. Reimann GB A 


(1) Séance du 19 novembre 1928. 

2 > © L v Ê s 2 w 

(?) Rozrravy, Sbornik lent HE. tridy, 37, Praha, 1928, xxxvir. 
(°) Annalen der Phys., & série, 80, 1926, p. 43. 
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| ce que les bandes nr proviennent l'une de l’autre par 
+ intervention de la même bande A ein infrarouge. (Traits pleins dans 
les tableaux. ) La moyenne des fréquences de cette Pau fait 994,3 dans la à 
première série et 996,6 dans la seconde, ce qui donne pour sa longueur ke 
_ d'onde 10#,06 et 10,03, dont la moyenne 10,0 est en bon accord avec la | 
CAPE bande d’absorption 9,8 mesurée par Puccianti et Coblentz et calculée par 
V. Henri (1). 

Des bandes qui n'ont pas leur homologue Pre le groupe d'ordre précé- 
dent nous admettons qu'elles résultent de l’action d'autres bandes d'absorp- 
tion infrarouge. Nous trouvons ainsi (voir lignes pointillées dansles tableaux) 

e l’activité RE des bandes suivantes (entre parenthèses les valeurs , 
ES: _ observées ) : 


# 


De = 4 6 ; 

‘+ à io Lo;130:0 1 À ral (116,8); - 1190, 90, 60, 60, 84,51 (84,7), 84,3 (V: Henri); t 

‘18 : 1360, 60, 7,35(74,3); 1530, 1490, 1500, 64,67(68,5). | en: 
18 SE: FA 

= DE ES, [ | he a 
“120 Les longueurs d'onde de ces bandes sont en bon accord avec l'expérience. Re 

D Pour la fluorescence du benzène liquide les plus précises sont les données ‘0700 

{ 


1 j ; er : é Ÿ 


(1) Journ. de Phys. et le Rad. Ge série, 3, 1922, p. 181. 6e 
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suivantes de M. V. Henri (‘): 


37610 — (590; 16,9) — 37020 — (870; 11,5, 11,8)— 36150 — (1030; 9570; 9,8) 
__ 85120 — (840: 11,9 11,8) — 34280 — (1000; 10,0, 9,8) — 33280. 


Des nombres entre parenthèses le premier représente la différence des 
fréquences, le deuxième la longueur d'onde calculée et le troisième la lon- 
gueur d'onde observée. On y retrouve les mêmes bandes qu'on a vues plus 
ut à l'exception de la bande de 16*,9, qui n’a pas même été observée par 
RE et Coblentz. Mais la formule de V. Henri (?) nous donne 
» = 603,4 em! et À —16#,6 et, de plus, dans le spectre de Raman M. R. W. 
Wood a trouvé (*) pour elle les fréquences 606,7, 60r,5, 604,5 em", qui 
sont en bon accord avec notre fréquence 59o em". Ajoutons que M. Wood 
a obtenu dans ce même spectre de Raman toutes nos fréquences infrarouges 
à l'exception de celle de 1360 cm", tandis que la fréquence no à notre 
fréquence 994 y est représentée le bre souvent. 

Résumé. — Un effet analogue à celui de Raman existe dans le domaine 
des spectres de fluorescence. Des spectres de fluorescence du benzène résul- 
tent les mêmes bandes d'absorption infrarouges que de ses spectres de 
Raman, et qui sont en bon accord avec l’expérience. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Une énergie naturelle utilisable. 
Note (*) de M. H. Barsor, présentée par M. L. Lecornu. 


L'on sait que pendant les hivers des pays voisins du pôle, les eaux natu- 
relles (rivières, lacs, mers) ne se congèlent qu'à leur surface tandis qu'elles 
restent liquides dans la profondeur. La carapace superficielle de glace, dont 
l'épaisseur ne dépasse guère 5", forme une eloison isolante parfaite empé- 
chant tout refroidissement ultérieur de la masse d’eau, qui, malgré la tem- 
pérature très basse de l'atmosphère, se maintient liquide à une température 
voisine de zéro. à 

Cette masse d’eau constituant, dans les conditions existantes, une 
immense réserve calorifique, pourra dès lors être utilisée comme source 
chaude dans un cycle thermique destiné à produire de l'énergie méca- 


Le 
) Due Cf, D, TOP: 

NEToo Ha 7e série, 6, 1928, p: 720. 
% 
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nique, mur ER la source froide exigée par le principe de Carnot sera 
_ puisée dans l'atmosphère ti l’on \ suppose, être alors à une température très 
basse (— &o°). 2 | AN 


Pour réaliser ce procédé, il suffira de DO au moyen d’une canali- 


_ sation traversant la couche de glace superficielle, une certaine quantité 


d’eau, soit de la mer ou d’un lac, soit d’une rivière et d'envoyer cette eau 


circuler dans un bouilleur où ile provoquera l’ ébullition d’un gaz liquéfié 
.(NH°, CO*, SO?, ...). Il sera particulièrement pratique d'utiliser comme 
fluide ANT CRE un composé insoluble dans l'eau pouvant, de ce fait, 


être mélangé directement avec elle; par exemple, lun de ces Fan PO 


très volatils existant dans le ul brut (propane, T,— — 37° ; butanes, 

T,=—17"; éther de pétrole). Ces produits, mélangés HAE à une 

certaine quantité d’eau naturelle, se mettront instantanément à bouillir 
sous une pression convenable en provoquant simultanément la congélation 

d’une masse d’eau correspondante. Remarquons dès maintenant que le tra- 

vail préalable d'extraction des gaz dissous ne nécessitera qu'une dépense 

minime d'énergie, car chaque litre d’eau utilisé ne fournit pas moins de 

80‘! Céhatadr ie note de la glace), c’est-à-dire une quantité de chaleur 

relativement forte. 
Le fluide ainsi obtenu ira travailler dans une turbine et sera ensuite aspiré 


par un condenseur. Les tubes de ce condenseur pourraient être balayés par 


l'atmosphère extérieure, mais ce procédé de réfrigération est peu pratique 
en raison de la faible capacité calorifique de l'air. Voici un moyen préfé- 
rable : + 
On sait qu'une solution saturée de sel marin Na CI se solidifie en un cryo- 
hydrate à — 22°; elle pourra donc être congelée au contact d’une atmo- 
sphère dont la température serait à peu près de — 27°. La glace saline 
(cryohydrate) ainsi obtenue formera un parfait agent % fera en 
raison de la chaleur énorme qu'elle doit absorber pour fondre (80° C.). Elle 
sera placée dans le condensenr en contact direct avec la vapeur détendue, 
puisque le fluide élastique employé est un hydrocarbure insoluble dans 
l’eau. On obtiendra ainsi une condensation énergique et s’effectuant à tem- 
pérature remarquablement fixe (— 22°) correspondant au point de fusion 
du cryohydrate. L'eau salée de fusion et le fluide liquéfié aisément sépa- 
rables pourront servir indéfiniment. Autre avantage : la glace, pour être 
introduite dans le condenseur, n’a à subir aucun traitement préalable 
d'extraction de gaz dissous. 
Des Centrales de production d'énergie pourront être avantageusement 
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installées au bord de la mer ou au bord d'un lac; un pompage de quelques 
mètres fournirait à discrétion l’eau à o°, tandis que la surface congelée à 
peu près plane, serait aménagée pour recevoir une mince couche de la solü- 
Lion salée saturée ainsi en contact intime-avec l'atmosphère. Une circula- 
tion régulière de cette solution à travers la Centrale permettrait de séparer 
les glaçons qui se seraient formés à la surface, et d’en approvisionner le 
condenseur. D'autre part, comme le sel märin est une substance extrème- 
ment banale, ce système pourrait être mis en pratique sur une très grande 
échelle; en couvrant avec la solution de sel des surfaces considérables, on 
augmentera à volonté la puissance de son installation. 

Supposons que la température de l'atmosphère soit — 27°, ce qui 
permet de congeler aisément une solution saturée de sel et ainsi d’avoir une 
source froide à — 22°; supposons, d'autre part, le rendement mécanique 
de l'installation égal à 4 pour 100; un caleul simple montre que l’énergie 
mécanique fournie par 1° d’eau non congelée est égale à celle que 
donnerait ce même mêtre cube tombant d’une hauteurde 13607. 

- D'autre part, si l’on a à sa disposition une solution saturée de sel congelée 
sous une épaisseur de 15°" et sur nne surface de 4", cette glace saline 
pourra alimenter le condenseur d’une turbine de 30000 chevaux pendant 
2/1 heures, la turbine marchant toujours à plein rendement. 

Il n’est point besoin d'aller au pôle pour mettre en pratique un tel pro- 
cédé. A Winnipeg, latitude de Paris, on note des froids de — 40°. 
La riche région industrielle et minière située entre les Grands Lacs et la 
Baie d'Hudson a des hivers excessivement rudes bien qu'étant à la même 
distance de l'équateur que la France. 

Ce qui est réalisable dans ces régions largement peuplées, l’est encore 
plus, a fortiori, pour les îles avoisinant le pôle magnétique et ces régions 
du nord du Canada s'étendant du Klondyke au Labrador qui ont déjà laissé 
entrevoir des richesses minières considérables. La Sibérie se prêterait 
à une application analogue. 


5 { 
CHIMIE PHYSIQUE. — Constitution et Thermochimie. Note de MM. Aigerr 
el Marcez GosseLiN, présentée par M. C. Matignon. 


En partant des formules de Werner et de la loi de la parité de la valence, 
nous avons été conduits à généraliser ou à prévoir lexistence, dans les diffé- 
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rentes molécules minérales ou organiques, des doublets H?, 0?, CI, N°, etc., 


.des molécules complètes H°0, NH*, C°H*, CNH, etc., et des groupes 


CE = pce CENTS gel GONG NS ICI EIN) 5x", 
CG —CH7—=25: C— ONH —#42 CH, —=C-H,—=|H|+ 20° 

N—H 9) IN} 00/10 G—NOH—5;, TÉCIAAICREE CL= LC 90e 

C— HO — 15° OH 26 CO, LAC | O1 26 

C— NH —2IN|—7/; C—CP -—37;% C—0, —|0]+68 

N— CHE 2 16e |C — 64e 


d’atomes CH?, NH, etc. 

Nous obtenons des formules nouvelles comportant un atome central (ou 
un groupe d’atomes) et des constituants divers pouvant être liés soit par 
électrovalence, ou action électrostatique, soit par stéréovalence, ou action 
non électrique, soit simultanément par ces deux modes. Ces formules 
embrassent à la fois les complexes, la chimie minérale et la chimie orga- 
nique. Elles rendent compte de la plupart des propriétés chimiques et élec- 
trochimiques. | ; 

En outre, elles expriment les chaleurs de formation et sont ainsi reliées 
directement à l'énergétique moléculaire, aux équilibres chimiques et aux 
réactions chimiques en général. Sans entrer dans des détarls qui ne peuvent 
trouver place ici, nous indiquerons que ces formules vérifient, pour l’état 
gazeux, la loi d'additivité des chaleurs de liaisons des différents groupe- 
ments constitutifs de la molécule. Il est donc facile de calculer celles-ci à 
l’aide des composés binaires et de quelques composés ternaires simples. Dès 
lors toutes les chaleurs de formation peuvent être’calculées à partir des for- 
mules nouvelles. 

On obtient notamment les valeurs suivantes des chaleurs de liaisons, 
valeurs dans l’expression desquelles les symboles [C}, [N}, |H{, etc. 
représentent les chaleurs de séparation des atomes des molécules élémen- 
taires, autrement dit les chaleurs de dissociation atomique : 


Avec ces 17 valeurs, déduites de la connaissance de 17 chaleurs de for- 
mation, nous avons pu cälculer par exemple les chaleurs de formation de 
38 composés minéraux ou organiques simples de fonctions très diverses 
(carbures, aldéhydes, cétones, acides, alcools, éthers, dérivés nitrés, dérivés 
cyanés, dérivés halogénés, amines, amides, urée, guanidine, etc.) sans 
compter, bien entendu, les corps qui leur sont reliés par la loi d’homologie, 
ce qui comporte 2r vérifications le plus souvent à 1 calorie près, plus 
rarement avec un écart de 2 ou 3 calories. 

Calculons par exemple la chaleur de formation de l’urée. L'urée pos- 
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dans l’ordre de grandeur prévu. | | Na PME) 

Nous exposerons ailleurs, dans des Moue détaillés, les principes et - 

les lois fondamentales de cette théorie, les méthodes d'établissement des à 

nouvelles formules, la détermination de chaleurs de dissociation des molé- 
cules de carbone et d’azote par voie thermochimique, et vou les vues nou- 


velles relatives au mécanisme des réactions. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Ce nouveaux phénomènes de taulomérte RATINGS 
dans la série allylique. Note de M. Cuares Prévost, présentée 
par M. Charles Moureu. 


v 


Dans une précédente Communication (!), j'ai exposé la théorie dela 
synionte, dont les principales conséquences, en ce qui concerne les dérivés 
allyliques $ substitués, ont été énoncées dans un Mémoire récent (?). re. 2" 

Cette Note à pour but d'apporter de nouvelles confirmations. Elle traite 
de phénomènes de tautomérie entre les deux composants d’un certain 


T 


CnarLes Prévosr, Comptes Re 185, 1927, p. T22, 
CnarLes Prévosr, Annales de Chimie, 10° série, 10, 1928, p. 118 et suiv. 
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PE rvon x représente différentes fonctions AU Br « CL C°Hi, OCO CH, Li 
et DR eee _. A | 
+: + Lesalcoolsi et nn Re - OH) sont mésomères à Ua température ordinaire, 1 
| et même bien au-dessus ; c’est ainsi que l'alcool secondaire résiste à 2 heures Are 
rer demie de chauffe à à 225° sans trace d'isomérisation : : cependant j’ ai montré NA EVE 
Ar que vers 360 l’ alcool secondaire subit une transformation partielle en. 
2 ne alcool primaire. k 
| M. Bouis (!) nn montré que l'alcool secondaire conduit à à un bromure 
NAARRTE par éthérification, j'ai seulement vérifié que l’alcool primaire con- 
 duit à ce même Rene il semble qu'il n'existe pas de couple de bro- 
mures [ et IT(X — Br), le bromure II étant une forme pseudomère. Je n'ai 
pas vérifié cette pseudomérie en mettant en évidence la dualité du produit 
»à de saponification directe, car j'ai obtenu avec trois homologues des résultats. 
_très nets qui rendaient cette expérience inutile, mais j'ai montré l’anomalie 
partielle de la réaction sur C?H°MgBr (°). 

M. Baudrenghien (*) avait entrevu la présence de deux chlorures dans 
le résultat de l’action de l'alcool secondaire sur HCI, et avait isolé, pour 
l'homologue inférieur, les deux chlorures primaire et secondaire, obtenus à 

; partir de l’un ou l’autre alcool et HCI. 

+ FRERE _ J'ai montré que P alcool secondaire donne bien deux chlorures sous l’ac- 
: SPAS tion de PCF, et j'ai réussi à les isoler l’un et l autre, car ils n’ont pas l’insta- 
M7 Dihité que tone prête M. Baudrenghien. 
“Ne Voici les constantes des chlorures secondaire et pr imaire : 

Be: ë ï onda rete Eb — 93° N3—1,4224, dy 0,8966, RM— 29,64 (th. 29,68) 
Er t NUE Primaire, …."ÆŒb = 100,5) n3—=1,4347;t d,5=0,09098,  RM— 29,06. 


Mr: J'ai vérifié que, comme le bromure primaire unique, chacun de ces chlo- 
+60) rures conduit par l’action de CH?CO?Na à l’acétine primaire, peut-être 
+10 accompagnée de traces non isolables d’acétine secondaire; les acétines 
à sont mésomères. 


| ST (4) Bours, Comptes rendus, 182, 1926, p. 758. 138 
% | _ (2) Crarzes Prévosr, Comptes rendus, 187, 1928, p. 94. 
LrrCUPE 


3) BAuUDRENGHIEN, Bull. Soc. chim. de Belgique, 32, 1923, p. 337. RS 
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L'éthylate de sodium donne également avec Pun ou l’autre chlorure un 
mélange des deux éthylines où la primaire domine, mais Péthyline secon- 


daire est cette fois isolable: Les deux éthyhines sont mésomères; voici leurs 


constantes : 


À = à x EVA ETS QE Pi DER 
Secondaire... Eb—102, n3—1,3086, de—0,7568, RM—35,47 (th. 55,6r) 


Primaire. 1 ÉD 1239}. no5=—24540000 4230 ,7080, MRM =539;09 


Toutefois l'allure de la réaction diffère quand on passe du chlorure pri- 
maire au chlorure secondaire ; avec ce dernier une réaction donnant HCI et 
le 1-méthylérythrène devient prépondérante: elle est à peine percepuble 
avec le chlorure primaire. 

Mésomères à la température ordinaire, et même à 100°, car ils sup- 
portent 12 heures cette température sans trace d’isomérisation, les deux 
chlorures deviennent desmotropes dès 175°. 

La composition des deux échantillons, constitués primitivement par 
chacun de ces isomères bien purifiés, tend assez rapidement vers une limite 
correspondant à une quantité du chlorure primaire très légèrement prépon- 
dérante; le chauffage à 195° pendant 6 heures ne provoque aucune décom- 
position. 

J’ai apporté ainsi une vérification jusqu'ici qualitative des cinq consé- 
quences de la Synionie qui vont suivre 

a. Si un couple [, Il présente à une température T la desmotropie (avec 
la pseudomérie comme cas limite), un autre couple 1’, Il! dans lequel la 
fonction X est moins mobile peut présenter la mésomérie à une tempéra- 
A ana RS 

. Mésomères à une température T, des isomères LH, II peuvent devenir 
ie à une température T'> T. 

c. Des phénomènes de tautomérie sont observables à des températures 
bien inférieures à la température de desmotropie. 

d. Deux isomères [ et Il se comportent de même dans une réaction de 
double décomposition intéressant la fonction mobile. 

e. Dans une telle réaction, le radical X lié primitivement à l'ion tripo- 
laire allylique est indifférent ; il en est de même du radical primitivement 
lé à X, qui doit remplacer X; le résultat ne dépend que de la nature de X, 
et de-celle de l'ion tripolaire. 

D'autres conclusions sur le mécanisme de la catalyse d’isomérisation 
paraitront, avec l'interprétation détaillée de ces quelques résultats, dans un 
autre recueil. 
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MINÉRALOGIE. — Remarques sur la mesure du pouvoir réflecteur des miné- 


raux opaques et des minéraux transparents très réfringents. Note de 


M. J. Orcez. 


J'ai montré dans une Note précédente (!) comment l’emploi de la pile 
photo-électrique permettait d'étudier avec un degré de précision suffisant 
pour les besoins de la minéralogie, le pouvoir réflecteur des minéraux 
opaques sous l'incidence normale. J’ajouterai ici quelques remarques en ce 
qui concerne le choix des étalons et la mesure de l'angle de rotation 
maximum «© du plan de polarisation de la lumière incidente, relatif à une 
section d'orientation déterminée, dans le cas des minéraux anisotropes. 

1° Choix des étalons. — Le pouvoir réflecteur absolu de quelques métaux 
tels que le platine et l'argent, et celui de minéraux isotropes tels que le 
diamant et la galène étant bien connu pour diverses longueurs d'onde 
puisqu'on a déterminé pour ces corps, soit les valeurs de l'indice de réfrac- 
uon » et de l'indice d'absorption x en mesurant l’ellipticité de la vibration 
réfléchie sous l'incidence brewsterienne (?), soit la valeur de x par la 
méthode de prisme pour le diamant, je propose d'utiliser quelques-unes de 
ces substances comme étalons dans la mesure des pouvoirs réflecteurs des 
minéraux opaques. On pourra ainsi donner une valeur absolue assez appro- 
chée de cette constante optique. Voici les pouvoirs réflecteurs de ces divers 
étalons calculés d’après la relation 
RAA 


(1) EEE . mn) 
: (n HI) + n°22? 


pour la raie D. 


n. RE R 
DTA ADP ETS Fee ex TRES DE dy, » (CE rh GP 
BEN MCE QE LCRre SRE 2,42 0,010 OS 172R7 
x ‘ F > 
Cle Er" NUS ee Re ROTH NO OI 0, 
> SROE) PUR 2 , : = ESRI 
RACE OR PS pr RAS 2,00 > OÙ 701 Ry 
TOO) ei ane Ten NET EMA AE CRETE AT 0,18 20 ,9 0,990 —R, 


Ces valeurs sont suffisamment approchées pour la lumière blanche. En 
effet la comparaison directe en lumière blanche-des pouvoirs réflecteurs de 


(t) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1141. 
(2) P. Drune, Wied. Ann., 36, 1889, p. 248; 39, 1890, p. 37. — G. Horn, /rauxg. 
Diss. (Neues Jahrb f. Min., Beil:, 12, 1808, p. 269-342). 


Leur 
M _ 
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ces étalons à l’aide de la cellule photo-électrique m'a fourni les résultats 
suivants, pour quelques-uns d’entre eux : 


É Calculés 

Mesurés. pour le jaune. 
RE RP AE OS NE SIMS 0,976 0,994 
RSR ie RSA Me ete OO TE. 0,388 
RSR ton LR. HOPPER LINOS 002 0,631 


L'emploi du diamant et du platine sont à recommander en raison de 
l’inaltérabilité des sections que l’on peut y tailler. , 

2° Calcul de w. — On peut calculer facilement cette constante en fonc- 
uon des pouvoirs réflecteurs principaux de la surface considérée. En effet, 
soient a et b les amplitudes des composantes de la vibration incidente, 
dirigées suivant les sections principales de la surface, d'indices n, et n,, 
soient a! et b' les amplitudes des composantes de la vibration réfléchie, 
dirigées comme a et b. Par suite des différences entre 4, b et a’, b', la 
vibration réfléchie est tournée d’un certain angle (5 — x) par rapport à la 
vibration incidente, $ et « étant les angles que font respectivement la 
direction de la vibration réfléchie ét la direction de la vibration incidente 
avec la direction d'indice minimum de la surface polie. On montre aisé- 
ment que l’on a 


tang 6 Far ï 
AnvOe= - tan0 

Ë GDS 

Les pouvoirs réflecteurs principaux R, et R, correspondant aux indices », 
et n, élant respectivement égaux aux rapports des carrés des amplitudes, 
on a, en posant R, : R,—o, 


(2) tangB — Vo tango. 

On en déduit 
/o —1)tane 

(3) tngt6 à) WP—1)'tangs 1) de D 


1+ Votang?’c 


sr L . . : 
L'étude des variations de cette fonction montre que 8 — x passe par un: 


APE 0 3 4 
MAXIMUM à — de —— An, entre 0° et 90°, pour &,, correspondant a 


Lie 


Fes 
ES 
Sete 


LAND — pl 7. 


int à 9) © u 
[I est intéressant de noter en comparant (4) et (2) que tango, — cot GS 
Connaissant os on calculera donc facilement w. Or on a vu dans la Note 
précitée comment 9 pouvait être mesuré directement à l’aide de la cellule 


+ 


| SÉANGE 1 DU 3 ee 1928. "Æ S Nes 105% 


| ctrique. La relation (4) montre que les positions d’é clairement 
nn de la section ne sont pas à 45° des positions d’ extinction, mais. 
qu’elles s’écartent d'autant plus de cet angle que 9 est plus grand, c’est- 
_à-dire que la biréfringence n,— n, est plus grande. La constante ? donne 

_ donc une mesure de l'intensité du poly chroisme de réflexion du minéral, et 
_renseigne sur la valeur de sa biréfringence. Voici comme Air les die 
tats obtenus. pour la stibine et la molybdénite : 


EE, Es MZ \ Molbdénite 
FRA à PME: PAU Stibine. _ (section parallêle à A). 
4 à ] PR EE ed TA Le ÿ LA de | 
A CANAL EL ENG w. 0. œ PET: © 


bunres t ù me. 


AT 0 1 0 " à A 
2),29 394 OT. 22 PACE 
signe optique négatif) À 


hs ieatese 


en enae Tite ele 


AH 


Sig est mesuré à 0,02 près, w est connu avec une précision de 10', du 
_ même ordre de grandeur que celle obtenue dans la mesure directe de cet 
angle à l’aide d’un compensateur (!). 


16 ; 1 es 


Less 1 


à 


MINÉRALOGIE. — Action de la chaleur et de la perte d’eau sur les propriétés 
CRUE de la heulandite. Note de M. Pau Gaurenr. 


® L'action de la chaleur sur les propriétés optiques de la heulandite con- 

firme les résultats relatifs à sa structure, étudiée dans une Note précé- 
dente (?) et contribue à les mettre en évidence. Les modifications des pro- 
00 priétés optiques dues à l’action de la chaleur et de la perte d’eau (Des FER 
ES Cloizeaux, E. Mallard, C. Klein, F. Rinne, C.B. Slawson, etc.) sont assez bi 
Ÿ | variables à cause des anomalies optiques, qui n'ont pas jusqu'ici été prises 

ER en considération. J'ai essayé, malgré les difficultés provenant de la struc- 
| “Æ ture des cristaux, de déterminer la part revenant à chacun de ces trois 


De facteurs : chaleur, anomalies optiques, perte d’eau. 
4 Fa Les observations ont été suivies au microscope sur des lames de clivage ne 
Br | ___très minces, détachées de petits cristaux, afin de voir les secteurs corres- ei 
e pondant aux faces a! (101), p(001), o' (101) et disposéessur sa platine chauf- 16 
see _ .fante portant un dispositif pour un échaufflement et un refroidissement à 
brusques. ca 
% ee CFCED. SAMPSON, Note on the Determination of Antisotropism in Metallic ‘se 
. . :  Minerals (Econ. Geol., 18, 1023,.P..7702777). À 
RE L (2) P. Gauserr, Comptes rendus, 187, 1928, p. 829. LR 


C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 23.) SI 
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Influence de la chaleur seule. — J'ai montré (‘que les différents hydrates 
. des platocyanures d'yttrium, de baryum, etc., chauffés dans un hquids 
inerte (naphtaline monobromée, paraffine fondue, ete.), perdent leur eau à 
une température plus élevée que dans l'air. De même le domaine de stabi- 
lité de la heulandite, contenant une certaine quantité d’eau, est étendu par 
immersion dans ces liquides. Ses cristaux peuvent être chauffés jusqu à 
109° environ (il y a de légères différences suivant les gisements et même les 
secteurs) en conservant toute l’eau qu'ils contiennent à la température 
de 20°, Par conséquent, au-dessous de 109°, un cristal chauffé dans ces con- 
ditions est soumis à l’action de la chaleur seule. 

A mesure que la température s'élève, on constate deux effets : 

1° La biréfringence de la lame de clivage augmente par suite de l’écarte- 
ment progressif des axes optiques (le fait est déjà visible à 4o° si l'épaisseur 
de la lame est convenablement choisi) jusqu'au voisinage de 109° (°), 
c'est-à-dire jusqu'au moment où l’eau commence à se dégager. L'augmen- 
tation de la biréfringence n’est pas la même dans tous les secteurs (°). 

> Le plan des axes tourne et la rotation, variable dans les cristaux des 
divers gisements, est d'autant plus grande que l'angle fait par le plan des 
axes optiques avec la face p(001) est plus élevé (rotation de 5 à 25°, mais 
habituellement 8°). La même règle s'applique aux divers secteurs d’un 
même cristal. Elle souffre toutefois des exceptions dans les deux cas et, 
parfois même, il n’y à presque pas de rotation. 

La préparation étant ramenée à la température ordinaire, le plan des 
axes ne reprend pas sa position primitive et la biréfringence des secteurs 
n'est pas la même que celle du début. Le phénomène est rarement réversible 
et ce fait ne peut être attribué qu’à la modification des anomalies optiques 
dont l’ellet se superpose à celui des propriétés optiques.de la substance. On 
sait que dans la plupart des cristaux (blende, sénarmontite, bromyrite, ete.), 
ces anomalies disparaissent où diminuent sous l’action de la température 


(1) P. Gavserr, Comptes rendus, 18h, 1925, p. 383. 

(2?) Les résultats de C. B. Slawson, obtenus avec des cristaux un peu épais 
chauflés dans Phuile de vaseline, sont comparables aux miens jusqu'à 100, puisqu'il 
n'ya pas de perte d'eau contrairement à ce que suppose cet auteur (Am. Min., 10, 
ÉD20 EDS EN | 

(*) Une lame de clivage de heulandite, chaullée à l'air, montre au début, jusqu'à 500, 
une élévation de la biréfringence et une légère rotation du plan des axes optiques, 
l’eau n'ayant pas le temps de se dégager. Avec un chauflage de plusieurs heures, 


l’uniaxie peut se produire sur les bords déjà à 48° (tension de vapeur g,5). 


he 
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(R. Brauns, P. Gaubert, ete :). Cette hypothèse est confirmée par le fait 


que la préparation, chauflée plusieurs fois jusqu'à r10g° et refroidie, finit 
par posséder des propriétés réversibles. 

Influence de la perte d'eau. — Vour la déterminer, les cristaux contenant 
une certaine quantité d'eau ont été examinés à la température ordinaire 
dans un LAS inerte, afin que le degré d'hydratation reste constant. 
Jusqu'ici, je n'ai enlevé l’eau que dans la proportion maximum de 
3,5 pour 100 re à peu près à celle qui se dégage à 105° dans 
Pair du laboratoire. 

Je veux faire seulement remarquer 1C1 que les modifications sont déjà 


très grandes avec une perte de 1,80 pour 100, représentant une demi-molé- 


cule de H?0 de la heulandite; lé cristal est en effet à peu près uniaxe. Avec 
une quantité plus faible, la biréfringence de la préparation a diminué et, 
avec 2,2 pour 100, le plan des axes a tourné de 90° par rapport à sa position 
primitive et l’écartement de ces derniers dépasse 20°. Avec une perte de 
3 pour 100 l’écartement est très grand. L’uniaxie ne peut Des exister dans 
les expériences de Slawson, mais Se est réalisée ic1, si elle n’est pas troublée 
par les anomalies optiques. 

Les divers secteurs ne se comportent pas de ls même manière, celui qui 
correspond à la face a' devient uniaxe avec une perte d’eau un peu plus 
faible. 

Il résulte de ce qui précède que si l'élévation de la température provoque 
une certaine rotation du plan des axes optiques et augmente l’écartement 
de ces derniers, la perte graduelle d'une demi-molécule d’eau rapproche ces 
axes jusqu'à ce que le cristal soit uniaxe et les fait ouvrir dans un plan per- 
pendiculaire au plan primitif. Par conséquent, les propriétés optiques des 
cristaux de heulandite, à une température relativement basse, jusqu’à 109, 
sont surtout sous la dépendance de la quantité d’eau qu’ils contiennent. 
Les anomalies optiques Jouent aussi un rôle, mais elles ne changent pas le 
sens du phénomène, elles contribuent surtout à mettre en évidence les 
secteurs et les bandes. | 


GÉOLOGIE. — L'existence du Béuique de Malaga dans la région de Grenade. 
Note de M. Maurice BLumenrHar, présentée par M. Pierre Termier. 


Les grands complexes tectoniques reconnus dans la partie occidentale 
des Cordillères bétiques peuvent être groupés comme suit : 1° à la base, le 
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dôme de la Sierra Nevada recouvert, au moins partiellement, par 2° les 
nappes à Trias alpin (Alpujarrides) qui, à leur tour, supportent 3° Le Bétique 
de Malaga, composé de schistes paléozoïques avec couverture incomplète 
de Permo-Trias (faciès germanique) ét de Tertiaire. | 
Les unités du second complexe ont été désignées comme nappes bétiques 
par M. Brouwer; l’auteur, au contraire et d'accord avec M. R. Staub, 
préfère limiter ce terme au Paléozoïque de Malaga. Pourtant, en donnant 
au mot Bétique un sens large, il convient de distinguer le Bétique de Malaga 


et celui de Grenade. 

Bien que la succession ci-dessus ne soil pas encore confirmée par des 
recherches détaillées relatives aux régions comprises entre Malaga et la 
Sierra Nevada, la superposition du Bétique de Malaga aux Alpujarrides est 
hors de doute, des considérations générales, des observations tectoniques 
ainsi que des comparaisons lithologiques en peuvent déjà fournir la preuve. 
En particulier l'étude des deux coupes ci-après démontre l'existence du 
Paléozoïque de Malaga dans la région grenadine et renseigne sur la position 
relative des deux Bétiques. 

La coupe de la Peluca 4 montre la série qui couronne la carapace du 
Bétique de Malaga. | | 

La coupe b apporte la solution du problème. Elle a été relevée dans la 
zone de Cogollos Vega qui s'intercale entre la chaîne subbétique de la 
Sierra Harana au Nord, et les dolomies des Alpujarrides (Bétique de Gre- 
nade) au Sud. Quoique M. van Bemmelen (!) donne une bonne descrip- 
üon de cette importante Zone, il la considère en totalité comme permo- 
triasique et la réunit à la nappe subbétique qui repose dessus; moi-même je 
l'avais par erreur liée dans ma synthèse préliminaire (?) à la zone triasique 


d'Antequera. Des constatations postérieures m'ont permis de reconnaître 

les schistes de la partie supérieure du Bétique de Malaga comparés dans les | 
coupes ci-contre et supportant le Permo-Trias formé de lambeaux disjoints, 
en discordance, souvent trés difficile à observer. L'analogie de cette dispo- 
sition stratigraphique avec celle du Bétique malaguais est augmentée par 
la présence de calcaires éocènes, probablement transgressifs, qui couvrent 
les schistes anciens près de Diezma (*). 


() RW. vax BeumeLen, Bijdrage tot de geologie der betische ketens in de provincie 
Granada, Waltmann, Delft, 1927, p. 53. 
(2?) M. BLruusnrnaz, Versuch einer tektonischen Gliederung der betischen Cordil- 
leren von Central-und Südwest-Andalusien (Eclog. geol. Helo., 90, 1027; D: #00): 
(#) VAN BENMELEN, loc. cit., p. 60. 
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Retrouvant les schistes du Bétique de Malaga au-dessus du front nord des 
Alpujarrides à l’est de Grenade, on peut en conclure que la nappe immense 
qui embrasse à l'ouest de la Sierra Nevada une sur face de quelque 6o00- 
7000"? se prolonge vers l'Est et y chevauche ausst les unttés sous-jacentes. 


GÉOLOGIE. — Le prolongement des nappes cévenoles sur le pourtour occidental 
du bassin houiller de Saint-Étienne. Note de M. A. Demay, présentée par 
M. Pierre Termier. 


(2 
J’ai montré dans des Notes antérieures (') que l’on pouvait suivre depuis 


Saint-Étienne jusqu'au Rhône, sur une quarantaine de kilomètres, 
quatre nappes cristallophylliennes au-dessus du granite et du gneiss grani- 
toïde de base. De nouvelles recherches me permettent de dire dans quelles 
conditions ces unités se prolongent sur le pourtour occidental du bassin 
houiller de Saint-Étienne, où les phénomènes d’écrasement et de charriage 
ont d'ailleurs été signalés dès 1906 par MM. P. Termier et G. Friedel (?). 

A l’ouest de Planfoy, le dispositif complexe du massif du Pilat fait place 
progressivement à un dispositif plus simple. La nappe des Trois-Dents 
s’amincit et disparait. Les deux nappes moyennes, Pouyardière et Pilat, 
s'amincissent également et, par disparition des gneiss cœillés intermédiaires, 
se confondent apparemment en une seule unité. La nappe supérieure ou 
nappe de Laval se réduit d’abord par disparition des gneiss œillés supé- 
rieurs. Puis, entre le Cotatey et Saint-Just-Malmont, elle comprend à sa 


base sur environ 3°" une écaille de granite qui passe, par l’intermédiaire de 


gneiss à mica noir, aux micaschistes de la nappe et qui est séparée du gra- 
nite autochtone par les gneiss mylonitiques de la nappe de Pouyardière. 
Près de Saint-Just-Malmont, cette lentille se termine en biseau et les mica- 
schistes s’écrasent directement -sur la nappe de Pouyardière; le dispositif 
tectonique se trouve ainsi réduit à deux nappes. 

À l’ouest de Saint-Just-Malmont les gneiss à mica noir laminés de la 
nappe de Pouyardière tiennent une place importante jusqu'aux abords de 
Saint-Ferréol d'Auroure. Is affleurent dans la vallée de la Gampille au-des- 
sous des micaschistes, qui sont eux-mêmes recouverts par le granite de la 
Gampille. Réduits à une bande très étroite près du village de Saint-Ferréol 


(1) A. Drmay, Comptes rendus, 182, 1926, p. 645, 592, 933, 1033. 


(°) P. Ternes et G. Friepez, Comptes rendus, 142, 1906, P: 1003. 
® 
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et jusqu'au hameau de la Fayette, ils sont ensuite partiellement masqués 


par la masse granulitique de la Rivorre et apparaissent de nouveau avec un: 
faciès typique au-dessus des Girards, subhorizontaux, et dominés topogra-" 
, ; l 


phiquement par les micaschistes peu inclinés de la croupe 535. 
Ils disparaissent près de la Vaure sous le Houiller. On retrouve encore à 
l’ouest d'Unieux et jusqu'à hauteur de Roche-la-Molière quelques lambeaux 


de gneiss à mica noir laminés. Plus au Nord, le Houiller repose sur le granite 


autochtone, et lorsque au nord du Lizeron reparait du Cristallophyllien 
épargné par l'érosion antéstéphanienne, on ne reconnait plus que la nappe 
des micaschistes charriée directement sur le granite. La nappe de Pouyar- 
dière se termine ainsi en biseau entre cette nappe et l’Autochtone. 

À parur de Saint-Just-Malmont, les micaschistes de la nappe de Laval 
peuvent être suivis tout autour du golfe houiller de Firmin, trace d'un 
repli synclinal accessoire, puis après des interruptions qui résultent, soit de 
la granulitisation, soit de l'érosion antéstéphanienne, ils affleurent largement 
entre le Lizeron, Saint-Just-Malmont et la Fouillouse. Dans l'ensemble la 
nappe de Eaval coïncide ici avec la nappe B de MM. Termier et Friedel (!), 
avec la nappe des micaschistes de MN. Friedel et Grandjean (?). L'ilot de 
micaschistes de la croupe 503 est un lambeau de recouvrement indiscutable 
de cette nappe. 

Dans toute celte région, le charriage de la nappe de Pouyardière et de la 
nappe de Laval sont démontrés par la forme lenticulaire des éléments 
tectoniques, par l'existence d’une lentille de granite charriée sur les gneiss 
mylonitiques de la nappe de Pouyarditre, par lallure recouvrante des 
nappes que des replis synclinaux et des lambeaux mettent en évidence, 
enfin par la continuité des phénomènes d’'écrasement. 

La fausse arkose des travaux souterrains de Montrambert, reconnue 
comme mylonite par MM. Termier et Kriedel en 1906, et les roches 
analogues qni afffeurent plus à l'Ouest, encartées dans les micaschistes, me 


_semblent au microscope des mylonites de gneiss, dont la texture gneissique 


est plus ou moins effacée par l’'écrasement, et qui traduisent, au sommet de 
la nappe de Laval, le renversement des micaschistes et l'existence d'écailles. 

En résumé, lorsqu'on suit sur le pourtour occidental du bassin de Saint- 
Étienne le complexe tectonique des Cévennes septentrionales on voit la 
nappe des Frois-Dents s’amincir et disparaître, la nappe du Pilat et la 


# 


(1) Terurer et Frrepez, €. À. somm. Soc. géol. de Fr., 4° Série, 27, 1907, p. 192. 
(2) FrigoeL et GRANDIEAN, Bull. Sere. Carte zéol., 20, 1909-1910, p. 500. 
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nappe de Pouyardière se confondre puis disparaître entre Firminy et 
Saint-Just-sur-Loire. Au contraire la nappe de Laval ou des miscaschistes 
se prolonge jusqu'aux terrains tertiaires où quateruaires du Forez. Entre 


Montrambert et Firminy, des lames de gneiss mylonitique accusent au 


sommet de cette nappe l’existence d'écailles que chevauche une nappe 
encore plus haute, celle de la Gampille. 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans le Labourd (Basses- 

, + ’ r À De è 

Pyrénées). Note de M. Pierre Vienxor, présentée par M. Pierre 
decaner: 


J'ai montré antérieurement (!) que le massif ancien du Labourd est 
bordé, non par une couverture régulièrement transgressive de couches 
secondaires, comme l'indique la feuille de Bayonne, mais par des accidents 
isolés faisant affleurer localement les terrains secondaires (Trias, Juras- 
sique, Aptien, Albien) au milieu du Flysch du Crétacé supérieur, qui est 
généralement en contact direct avec les roches anciennes métamorphisées. 
Mes récentes explorations détaillées en vue de la revision de la feuille 
géologique Bayonne m'ont permis de vérifier que ces accidents, très 


aberrants, sont, comme le grand croissant Armendarits-Hasparren, des 


extrusions (?) caractérisées par les relations isoclinales du Klysch et des 
couches plus anciennes, qui surgissent brusquement et sont sectionnées 
transversalement avec l'apparence d'un passage latéral très brutal au 
Flysch. Ces accidents sont encore plus découpés et plus morcelés que sur 
ma carte de thèse. J'ai découvert un petit pointement de calcaire jurassique 
au moulin de Saldionde (1° nord-ouest d'Hasparren). Près de la maison 
Yellocia, ce calcaire surgit encore en deux affleurements très exigus. Les 
contours de l’extrusion plus occidentale (3% ouest d'Hasparren), qui 
intéresse des marnes et calcaires jurassiques de direction est-ouest, sont 
particulièrement capricieux. 

D'Urcuray à Espelette se développe un accident plus étendu, et lui aussi 
très aberrant : à Ureuray surgit une masse de calcaires et de marnes juras- 


(1) P. Viennor, Aecherches structurules dans les Pyrénées occidentales francaises 
’ , 2 : > Les 
(Bull. Carte géol. Fr., 30, 1926-1927, p. 191-418). 
(°) P. Viennor, Sur les €extrusions », accidents spéciaux et très aberrants qui 


Jalonnent le bord des Pyrénées francaises (Comptes rendus, 186, 1028, P- 1137-1139). 
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 siques, + séparée du Rae ancien par une mince bande de Flysch crétacé 
qui disparait vers la maison Ahardoya, de sorte qu'à parür de là et jusqu’à 


Espelette, la série secondaire, largement oblitérée par des cailloutis plio- 


cènes, paraît être au contact direct du a J'ai été amené à 


AO dans ce secteur les contours que j'avais antérieurement établis : 
en effet, avec la collaboration des élèves qui m'accompagnaient (Mie Alimen. 
MX. Marie et Yangkieh}), j'ai pu trouver quelques fossiles deb Abe 
dans des marnes que Seunes (sur sa carte de thèse) et moi-même avions 


attribué au Flysch : à l’est d’ Espelette, au nord de la bande calcaire du 
Jurassique moyen, nous avons trouvé, le long de la route d'Espelette à 
= Cambo, un horizon marncux contenant des fossiles aptiens : Ærogyra 
aquila, Toxaster cf. Collegnot, ...; au sud de cette bande calcaire, dans 


un affleurement très localisé au raiel du Pliocène, et rafraichi par des 


travaux récents, à 200" au nord- ouest de la maison Ithuraldia, des marnes 
_ Jaunes altérées nous ont fourni : Cycloceras Maugenesti d'Orb., Schloihéiria 


Laignelett d'Orb., Echioceras cf. raricostatum Zieten, Pentacrinus Sp, 


correspondant aux couches de passage du Lias inférieur au Lias moyen ("). 


Ainsi, dans l'ensemble, les extrusions intéressant les terrains secondaires du 
Labourd jalonnent une ligne anticlinale qui se rapproche du massif ancien 
lorsqu'on se déplace vers l'Ouest à partir d’Armendarits, et qui arrive vers 
Espelette au contact direct de celur-cr. 
Les rapports entre le massif ancien et les couches les plus récentes sont 
partout anormaux. En aucun point, on ne voit de conglomérat à la base du 
Flysch, qui se montre en contact brutal avec le complexe cristaliophyllien, 
essentiellement constitué par des gneiss grenatifères affectés d’un pendage 
moyen de 20° à 25° au Sud. Des lames répétées de Trias et de Paléozoïque 
s’observent au nord d'Itxassou et au sud d’Espelette. Les schistes carbonifères 
sont intensément broyés entre Espelette et Sare; ils constituent une ligne 
de collines, dominant la plaine de Flysch au Nord et au Sud, et ils des- 


_sinent une bande dont la terminaison, sur le méridien de Sare, est très 


intéressante. J’en ai relevé la carte au 2. Le contour du Carbonifère 
labourdin, constitué de schistes à filons de quartz et de lydiennes attri- 
buables au Dinantien, prend en écharpe la série de la Rhune, composée de 
Stéphanien (schistes à plantes), de Permien (schistes rouges avec épanche- 


ments andésitiques), de Trias inférieur (conglomérats et grès quartzeux, 


(*) M. H. Douvillé, à bien voulu préciser la détermination de ces fossiles 
liasiques. 


/ 
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argilites), de Keuper (argiles bariolées avec ophite), de Lias supérieur 
(calcaires et marnes fossilifères) et d'Albien (grès et schistes noirs); celte 

série plonge régulièrement au Nord sous un angle qui, au nord de Sare, 

varie de 20° à 4o°. Le Lias réapparaît en un dôme régulier au fond du 

ravin d'Amots, dominé de toute part par l'Albien qui s'enfonce vers Est 


sous le Carbonifère du Labourd avec un angle de 15°. De plus, un témom. 


isolé, grossièrement elliptique, de lydiennes et schistes carbonifères broyés 
se montre au nord-ouest de Sare, bordé au Sud par les argilites triasiques 
affectées d’un plongement septentrional régulier de 20° à 25°, et au Nord 
par le Keuper ophitique, qui repose visiblement ët régulièrement sur les 
argilites vers l'Ouest (Saint-Ignace). Il ne me semble donc pas possible 
d'interpréter ce témoin autrement que comme un lambeau supporté par la 
série triasique de ta Rhune, et séparé par l'érosion de la masse paléozoïque 
principale, elle-méme en recouvrement. 

Actuellement encore, linterprétation du massif ancien du Labourd en 
une nappe chevauchant sur les terrains plus récents me paraît celle qui 
s'accorde le mieux avec les faits d'observation que je viens de préciser, et 
dont tout essai de synthèse devra tenir compte. 


» 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la faune des calcaires cambriens de Sidi Mouça 
d'Aglou, près de Tiznit (Sud marocain). Note de MM. Jacques Bourcarr 
et Guy Le VicLain, présentée par M. H. Douvillé. 


Au cours d’une exploration de la bordure méridionale du Sous, l’un de 
nous (Jacques Bourcart) (') a eu l’occasion de recueillir des Archæocyathus 
dans les calcaires bleus qui forment les falaises le long du rivage de l'océan, à 
parüur de Sidi Mouça. Sur ces calcaires reposent, à Sidi Ouaggag, des grès 
schisteux à chlorite et ciment calcaire; plus à PEst encore, au pont de l'Oued 
Massa, sur la piste de Tiznit à Agadir, on observe des schistes noirs et des 
phtanites à Radiolaires qui semblent faire suite normalement aux grès à 
chlorite. 

Tout cet ensemble, autrefois considéré par Brives el ses successeurs 
comme Cénomanten, doit être rangé dans le Cambrien. On peut comparer 
les phtanites et les schistes qui affleurent dans l’oued Massa aux schistes 


() Jacques Bourcarr, Découverte de Cambrien à Archæocyathus dans l'Anti-Atlas 
marocain (C. 1. sommaires Soc. Géol. de France, 1-2, 1927, D. 10-11). 
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nt noirs à Phtadogides méditerfancus, découverts dans lé Djebilet par 


{ nie = "AE. Barthoux qui, comme l'ont ont récemment MM. Roch (!) et 


. Russo (?), surmontent des calcaires à A rehéoeyathidés. ï 
…« Les calcaires bleus de Tiznit contiennent une faune très Mondide 
d’ Archéoyathidés, à l'exclusion de tout autre fossile. Nous avons pu, grâce 


à une mission qui nous était confiée par le D' Liouville, directeur de 
RAD Institut scientifique chérilien, recueillir en abondance de nouveaux maté- 


_riaux que nous avons étudiés en commun. | | 

… Une partie des échantillons est presque exclusivement constituée par des 
Archiæocyathus Ajax, dont les cavités centrales sont souvent remplies d’une 
arkose feldspathique à ciment de calcite. D’autres blocs contiennent presque 
“exclusivement des Coscinocyathus, enfin quelques-uns ne montrent que de 
Rnb" Tarés individus « conservés d’Archæocyathus ? relesepla. 


FT Nous avons pu jusqu'ici D les pe Stivantes 0 
ie RUE CU (Billings) : A. Ajax Taylor, 1 . Sellicksi Taylor, 1. rete- 


septa Taylor, A. cf. us, r alor, A: sp. 

Etmophyllun (WW on) ._ pro Hi ous Billings = Archæocyathus pro- 
Jundus Taylor. - 

Coscinocy athus (Bornemann): €. elongatus Bornemann, Ce. calathus 
Born. C. sp. 

TA otopharetra ( Bornemann) : P. sp. 

Nous avons en outre observé des organismes indéter minés, circulaires et 
sans septa. 

Toutes les formes citées, à l'exception de Coscinocyathus elongatus el 
d'Etmophyllum pro fundur se trouvent dans les calcaires géorgiens du sud 
de l'Australie (Taylor); C. elongatus a été trouvé par Done dans des 
calcaires de Sardaigne, considérés autrefois comme géorgiens par Frech et 
que maintenant Gortani (*) pense être acadiens; quant à l'£tmophyllum, 
Walcott l’a cité dans les couches à Olenellus de l'Anse au Loup (Labrador ). 

. A-Ajax.et A. Sellicksi ont été recueillis par M. Roch dans E Djebiler sous 


les couches acadiennes à Paradoxides medtterraneus. 


d 1 


(*) E. Rocn, Sur l'extrémité occidentale des Pjebilet( Maroc) (Comptes rendus. 
185; 1927, p. 137). 
(2 ) P. Russo, Sur la présence d'Archæocyathiidés dans le Dyebel féhoud(Djchiiec à 
nee occidental) (Comptes rendus, 185. 1927, p. 138). 
*) Gorrant, La serie paleosoica delle Alpi Carniche e nella Sardegna CELA 


40 Congres géologique int. Madrid, 02 TE pe “1e 39-718). 
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On peut donc penser que les calcaires de Tiznit représenteraient la base 
de l'Acadien, ou plutôt le Géorgien. Leur position stratigraphique relative 
parait du reste identique à celle des calcaires analogues du Haut-Atlas 


marocain (région du Goundafi), où M. L. Neltner vient de découvrir aussi 


une faune d'Archéocyathidés (!). 

Depuis que l’un de nous a découvert le gisement de Tiznit, où pour la 
première fois en Afrique étaient reconnus des Archæocyathus, des faunes 
analogues ont donc été retrouvées dans le Haut Atlas et les Djebilet (nord- 
ouest de Marrakech}. Ce facies reste encore inconnu dans la Méséta maro- 
caine où pourtant l'Acadien et le Potsdamien sont largement développés, 
mais par contre 1l est bien possible que les schistes argileux, contenant de 
grands bancs de calcaires marmoréens, qui forment la base de la série pri- 
maire de Ceuta représentent l’équivalent des couches de Tiznit. 


CHIMIE AGRICOLE. — fertilisation des sols pauvres en calcaire. Essais 
comparatifs de divers carbonates. Note (2) de MM. Gusrave Rivière et 
G£orces Picuarp, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nos expériences, commencées en 1925, ont été entreprises à la Marti- 
nière (S.-et-0.) et à Versailles. Des carbonates de calcium, de magné- 
sium, de sodium et de potassium ont élé employés en quantités équimo- 
léculaires dans le but de provoquer dans le sol une alcalinisation de même 
ordre. Ils ont été incorporés à chacune des parcelles de nos champs d’essai 
le 25 septembre 1925. Et le semis de la céréale, qui dans la circonstance fut 
du blé (var. Oscar Benoit), eut lieu le 3 novembre suivant. Voïci les 
résultats que nous avons obtenus sur des parcelles d’un are : 


Nature Quantités Rendements 

des carbonates. appliquées. en grain. 

é kg kg 
jambonatertde CalCIUnaR EE APE CES 6,4 2/ 
Carbonate de magnésium:........... DU 39 
Jar bonate/dé sodium TARN Eee 7 38 
Carbonate de potassium... ......1.... (e] 09 
l'émoin FL MEN EN ARETREE néant 20 


(') L. Nerrner, Sur la géologie du pays Goundafa (Haut. Atlas marocain) 
(Comptes rendus, 186, 1928, p. 7051). 
(*) Séance du 26 novembre 1928. 
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Nous avons repris ces essais en 1927, à la Martinière et à la Boissitre, en 
opérant sur de l’avoine et dans des sols qui, malgré leur composition dilfé- 
rente, présentent néanmoins des caractères communs : ils sont tous deux 
pauvres en chaux et sont encore alcalins. Quant à leur teneur en acide 
phosphorique et en azote, elle est de même ordre; mais à la Martinière on 
rencontre plus d’argile qu’à la Boissitre, donc plus de potasse (!)., 
Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants : 


PARCELLES DE 20 PAR SÉRIES DE 0. 
Nature Quantilés Récolte (en grain) 
des appliquées a ——  — — 


carbonates. sur 20m°, sur 20m, rapportée à l’are. 


Ferme de la Martinière (avoine Mansholt). 


kg kg kg 


(RTE ANT RES MMA UT 2 SANT QUE 1 280 6,90 34,9 
PS STRNT LEA RREESE PNELENRE VA 1,080 7,00 3, © 
NGC 07 LS LAPS CA EL AS OT EE 1,400 7x0 39,8 
A RSA OM CPR ORNE NE LOU 0 TEE 1.800 6,70 33110 
IRON ae MEL ÉER néant 6,00 / 30,0 
RE ER ES 
Moyenne de à parcelles chaque. 
Ferme de la Boissière (avoine von Lochow). 
ANR RP NEA D [,.280 70 32.8 
A Fr QE PA ee LE EE 1,080 O0 39,0 
Non A Re de eee ein LEBTE 1,400 7, HO 370 
RTE PT AR AR OT EE EE RE RU 1,800 6,70 30%9 
TÉMOINS AIS Se ns AE - 6,20 DT 2 


I TT — — © © 
Moyenne de » parcelles chaque. 


On constate que tous les carbonates que nous avons employés ont élevé 
les rendements des récoltes, parfois mème très notablement, par rapport 


La Martinière 
{limon 


«des plateaux ). 


CA) DR A MCE ue, dus dut da A Ne APR LS PA 
Azote …. :. AR PRE ADS ed GR 1,90 » 
Acide phosphorique P205...:...... 0,90 » 
Pots seen ART) PE ER EN, 9,00 » 
Carbonate de calcium (en G0Ca ).. 1,60 » 


Oxyde de manganèse (en Mn0).... 0.06 » 


La Boissière 
(sable 
de Fontainebleau ). 


c 00 
,2 fe 
1,92 )» 
0,80 » 


DTO LR) 


SI 


1.01) 


fs 
0,04 » 
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aux témoins, mais que..c'est le carbonate de sodium qui, dans tous les 
cas, s’est montré le plus actif. < 

Nous ne pouvons affirmer que son action se soit bornée, de même que 
celle dés autres carbonates, à favoriser la nitrification en modifiant la 
réaction de ces sols, trop faiblement älcalins, car les autres carbonates 
auraient dû agir aussi efficacement, étant donnée que le nombre d'ions 
basiques‘apportés a été le même sur toutes les parcelles. 

Nous sommes done conduits à admettre que le sodium a été, dans la cir- 
constance, un véritable engrais. 

tapprochant ces résultats de ceux que l’un de nous ((G. Rivière, Con /fé- 
rences agricoles) a obtenus dès 1882 en comparant l’action du nitrate de 
sodium à celle d’un poids égal de sulfate d’ammonium, de ceux qui nous 
ont été fournis par les témoins de nos essais comparatifs entre l'efficacité 
de l'azote nitrique employé seul (à l’état de nitrate de sodium) et l’azote 
ammoniacal en présence de stérilisants partiels du sol (Comptes rendus, 
1925), enfin des récentes recherches de M. Gabriel Bertrand démontrant 
la présence du sodium dans les plantes terrestres, nous nous permettrons 
d'avancer que c’est, vraisemblablement, à la nitrification plus facile des 
réserves d'azote contenues dans le sol, d’une part, et aux exigences en 
sodium des plantes en expériences, d'autre part, que nous devons les excé- 
dents de récoltes que nous avons obtenus, ce qui revient à dire à la supé- 
riorité d'action du carbonate de sodium : sur les autres carbonates employés 
comparativement. 


ENTOMOLOGIE. — Nouvelle contribution à l'étude de l’anolocyclie chez les 
Aphidés. — Forda formicaria Heyden et sa forme anolocyclique. Note (') 
de M. A. Morpvirro, présentée par M. P. Marchal. 


Ce n’est qu'en septembre-octobre de l’année courante que j'ai réussi à 
établir que les Forda formicaria Hevyden (1837), qui vivent sur les racines 
des Graminées, sont des exilés du € Pemphigus » senulunartus Pass. (1856). 
J’avais d’abord rapproché le ?. semilunarius d'un autre puceron radicicole, 
le Hermitrama bykovi Mordv., en faisant toutefois remarquer déjà que chez 
ce dernier la forme du rhinarium primaire du dernier article des antennes 
diffère légèrement de celle du rhinarium des embryons des émigrants du 
P. senulunartus (Mém. Soc. zoo. Fr., 1927, D.60): 


(4) Séance du 26 novembre 1928. 


Ed 
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* Grâce: à l'obligeance de M. G. Tregouboff, j'ai reçu à la fin de septembre 


et au commencement d° octobre une quantité de galles fraiches de P. semi- 
unarius (de Pistacia terebinthus) de Villefranche-sur-Mer (près de Nice), 


et j'ai pu procéder : à l'élevage de la descendance des émigrants ailés sur les 
racines d’Agropyrum, Dactylus, Deshampsia, Poa et autres Graminées. Les 


larves se nourrirent par suc cion en bas des tiges (ainsi que sur les rhizomes 


pour Agropyrunt) etrse développèrent ; mais en même temps elles prirent 
une couleur vert pâle et quelques autres particularités du Forda formicaria : 


Voici ces caracteres : chez les individus ainsi élevés, le rhinarium du dernier (cin- 


_quième) article de l'antenne a [a forme d’un étroit demi-cerele, entourant l’article 


transversalement (la largeur de l'arc est à sa longueur comme 2 est à 7-9 chez les nou- 


veau-nés et chez les jeunes; elle est comme 3-5 est à 8-9 chez les adultes); la lon: 
gueur de Pare est égale au diamètre de Particle où même plus longue; des poils assez 


longs et fins couvrent les extrémités et aussi la tête et le thorax, mais sur l'abdomen 
ils sont beaucoup plus courts et peu visibles. Les nouveau-nés sont de différentes 


dimensions : les jeunes stades (0,56-0,60 jusqu'à o"%,96 de longueur) ont le qua- 
J jusq »9 q 


trième article de l'antenne plus court que le cinquième et l’antenne elle-même est 


comme chez les j jeunes du #. Wor. micaria radicicole; chez les plus gros (1,02-1®M, 14) 


les antennes sont extraordinairement longues (0,80-1""), presque aussi longues 
que chez les adultes, et la longueur absolue des articles est la mème. Dans ce dernier 


cas, les quatrième et cinquième articles sont presque égaux. En 4 à 5 semaines les 
nouveau-nés deviennent adultes (r,8-2"%,65, les antennes o 389 UNE et commencent 


à FF tour à HAE la nouvelle génération. 
/ 


J'ai distingué antérieurement une autre forme, très voisine du #. formi- 
carta : le F. viridis. Les adultes de cette dernière atteignent une grandeur 
plus considérable (2,5-3"",1) que le F. formicaria (2-2"",6 et rarement 
presque 3"); ils ont d’assez longs poils non seulement sur la tête et le thorax, 
mais aussi sur l'abdomen ; le dernier article des antennes est ordinairement un 
peu plus long que l’avant-dernier, mais il lui est parfois presque égal. 
Cependant les jeunes et les nouveau-nés sont très semblables à ceux du F. 


formicaria. 1 est possible, comme je le crois à présent, que le /. vrridis est 


seulement une forme un peu aberrante du F. formicaria. Le F. ere 


typique est répandu dans toute l'Europe et la Sibérie, au moins jusqu’au 


Raïkal. Quant à F. vuridis, j'en ai un petit nombre d° HE provenant 
de Varsovie, de Poltava, d Irkutsk, des sources de la Léna et de la province 
d’Oussouri. Il est probable que le F. occidentalis Hart. de l'Amérique du 
Nord est une forme identique à F. vitridis ou même à F. formicarta. 


(3) Rond d. R. Accademia Lincei (CU. di. Sc. fis.), 5° série, 21, x, 1972 
p. 809-814. 
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Dans tous les pays où existe le Pistacia terebinthus, le Forda formicarta 
est une forme holocyclique et sur les racines des Graminées on y rencontre 
ordinairement les exilés, provenant immédiatement des émigrants. Ainsi 
Dina Lombardi (') aux environs de Rome avait évidemment affaire aux 
exilés de Forda formicaria, vivant sur les racines du froment et de lP’avoine, 
et qui devaient provenir des émigrants; c'est pour cette raison que l'infection 
des semailles d'automne avait lieu en octobre, ce qui correspond à l’époque 
où les émigrants sortent des galles, et d'autre part tous les ailés, qui appa- 
raissaient sur les racines depuis la fin de mars, étaient des sexupares, dont 
la destinée devait être de se porter sur les troncs des Pistachiers, et non sur 
les Graminées. Aux environs de Varsovie on remarquait exceptionnellement 
des Forda formicaria ailés (au commencement de juin) donnant naissance à 
une descendance mixte : en partie des sexués sans rostre el en parte des 
asexués, c’est-à-dire qu'il y avait à côté des aïlés virginipares des aïlés sexu- 
pares: mais en général dans les localités, où les Pistacia sont absents, 
presque tous les F. formicaria ailés sont des virginipares, et le F. formicarta 
lui-même est une forme anolocyclique. 

La distribution de F. fornucaria anolocyclique permet de juger de la 
distribution du Pistacia terebinthus, son hôte primaire, à époque tertiaire. 
Que ce Pistacia était répandu à l'Est au moins jusqu'au Baïkal, c’est ce que 
témoignent d’autres Fordea, qui ont pu persister dans cette région après la 
disparition du P. terebinthus : Paracletus cimictiformis (trouvé aux environs 
de Barnaoul) et Geoica utricularia Pass. (') (trouvé au environs d'Omsk). 
Si le Forda occidentalis de l'Amérique du Nord est vraiment le F. fornuca- 
ria Heyd., on doit supposer que le Prstacra terebinthus (ou le type dont il 
dérive) existait aussi à l’époque tertiaire dans l'Amérique du Nord. Mais 
dans ce cas on s'explique difficilement l’absence en ce pays du Paracletus 
cumaCt forms. 


!) En septembre e-octobre de l’année courante, J'ai établi aussi, que les Georca des 
racines des Graminées (A grostis ete. : Europe, Sibérie occidentale, Amérique du Nord) 
sont des exilés de Pemphigetum utricularium Pass. (et de l'espèce très voisine 
P: mutice Mordv.) ou correspondent à sa forme anolocyelique (voir €. R. de 
l’Acad. Se.,'A., Leningrad, 1928). 
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l HISTOLOGIE. — — dE ne de tissu conjoncti . par ei DA 
DE opte chez Doris tubereulata L. dé }: Note de M. Auvuoxse Lassé, pré- 
a # D sentée ne He Joubin. Co He 
PPT SE | 


" 


à “# À & (bte l'i intérèt que présentent 18 ue dé tissus pour étude de la 
RE _ cancérisation ; mais un autre procédé a été récemment utilisé ,qui est suscep- 
üble de dotuele des résultats aussi importants ; c'est la ane méthode de 
US © Metchnikof, d'i ntroduction de COrpS étrangers dans Les tissus vivants, in 
GA méthode reprise par Maximow et ses élèves chez les Mammifères, et qui, 
no $ chez les Invertébrés, n’a été jusqu ‘iciquerarement employée. J'ai recherché, 
pour diverses raisons, ce qu'elle donnerait chez les ! Mollusques, sur lesquels LEE 
_onne trouve guère que les recherches récentes de Drew et de Morgan (2?) 
. chez Pecten ; “ RE ee à el de Zawarzin (0) chez Anodonta : des 
4 ullien chez Sepia (%).. é | 
dei me bornerai, dans cette Note, à résumer brièvement les ie que 
réactionnels conséCUtiEs à Pintroduction aseptique de stylets de celloïdine 
_ dans le manteau d'un Gastéropode marin, Dorts tuberculata. Mb 
Les réactions commencent aussilôL après l'opération par l'accumulation 
| progressive des amoæbocytes hy alins (®), basophiles et acidophiles dans les 
 lissus avoisinant le COrpS étranger; on peul distinguer des Denon 
locaux et des phénomènes généraux. Nous ne nous oceuperons ici que des 


(1) FT du Laboratoire de Biologie marine du Ce 
(2) Drew and W. DE MorGan, The origin and formation of fibrous tissue pr oduced 
_as à reaction {o injury in Peclen maxinmus as a Lype of Lamellibranchiate (Quart. 
Journ. micr.Sc., 55, 1910, p. 209). : je 
ÉD Rs Reaktive Veründerungen in den Geweben der Teichmuschel 
(Anodonte) bei Erführung von sterilem Zelloidin (Pirchow’s Arch.; 257, 1925, 


-Hpr815), | 
(+) A, ZAWARZIN, Ueber die ina he Neubildung von RENE bei der 
Frs | : Teichmuschel (Anodonta anatina L.)(Z. mikr. Anal. UE 6. 1926, p. 508). 


(°) Jucuen, Sur la transformation des cellules sanguines de la Seiche au cours 
_des réactions inflammatoires aseptiques (Comptes tés) 186, 1928, p. 226). 
(5) Je ne distingue les éosinophiles des basophiles qu'à l'état de granulocytes. Koll- À 
mann avait déjà observé qu'il y a toutes les gammes de transition entre la basophilie “1 EE 
et lacidophilie dans les amæbocytes hyalins. En revanche, ce dernier auteur nie ; | 
l'existence des granulocytes chez les Gastéropodes : îls sont cependant aussi nombreux 


chez Doris que chez Aro donia 


C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N°23) 92 


1074 ACADÉMIE DES SCIENCES, 
premiers qui se produisent dès la première heure apres l'opération. Ce 
sont : | | 


jo L'adhésion des amæbocytes hyalins (basophiles et amphophiles) au stylet de 
celloïdine sur lequel ils s'étalent (Tigèmocytose de Tait). Puis l’agglutination par- 
tielle de ces amæbocytes en cellules géantes, en masses plasmodiales irrégulières qui 
subissent en partie et dès le début une nécrobiose autolytique avec'pycnose et caryo- 
rhexis. À partir de la 6o° ou 70° heure, toutes les cellules mobiles du sang et du tissu 
conjonctif participent au processus (granulocytes éosinophiles, cellules à pigment 
jaune, cellules excrétrices). On y trouve même des cellules de Langer. C’est, en partie, 
la couche dégénérative de Zawarzin (disons plutôt zone phagocytatre, car ce n'est 
pas une couche continue, mais une accumulation irrégulière de masses plasmodiales 
et d'amaæbocytes accolés ou agglutinés. 

20 En même temps, et dès les pre emières heures, s'organise une couche cellulaire 
interne fixée autour du canal qui entoure lPinclusion. Celle-ci est constituée comme la 
précédente par des amœbocytes hyalins, mais qui passent à létat quiescent (!) et se 
transforment en cellules fusiformes, allongées, à noyau longuement ovoïde, à cyto- 
plasme libre d’'inclusions, anastomosés entre eux et dont le grand axe est parallèle ou * 
oblique par rapport au stylet de celloïdine (fbroblastes-desmoblastes de Chlopin et 
Zawarzin). Dès les premiers jours, ils forment des strates qui deviennent plus nom- 
breuses par la suite. En même temps, ils se différencient en fibrilles conjonctives, qui, 
au bout de huit Jours, sont assez nombreuses. L'étirement des amæbocytes actifs et 
l'allongement de leurs noyaux s'accusent déjà à une certaine distance de la zone néo- 
formée. Celle-ci s'accroit par apport de nouvelles cellules mobiles, mais aussi par 
division amitotique. (Jamais par mitose.) | 

Ces deux zones , phagocytaire et fibroblastique, ont été vues par les observateurs qui 
ont fait des expériences analogues (Kedrowsky, Zawarsin et ses élèves, Jullien; ce 
dernier n'a pas observé chez la Seiche la transformation des fibroblastes en fibrilles 
ne) Mais il est une troisième zone, occasionnelle, il est vrai, qui n'avait pas , 
été vue jusqu” 1C1; 

3° Cette troisième zone se forme en union avec la zone fibroblastique, et entre elle 
et : zone phagocylaire, sous la forme d’une coûche cellulaire irrégulière, plus épaisse 
en certains poiuts et qui n'est pas constante; elle forme un feuillet d'apparence épi- 
théloïde, uni à la couche fibroblastique, où les amæbocytes agelutinés ou non entre 
eux ne se sont pas transformés en fibroblastes, Le cytoplasme alvéolaire et vacuolaire, 
plutôt basophile, à noyaux sphériques, est parfaitement délimité vers l'extérieur par 
une mince pellicule; on + observe très raremeut des noyaux pyenotiques. Nos expé- 
riences n'ayant pu être continuées plus d'une dizaine de jours, par suite de la mort 
des Doris, nous ignorons le sort ultérieur de cette zone qui reste indifférenciée jusqu'au 
neuvième jour. 


Nos résultats, qui différent dans les détails de ceux observés par les 


(?) E. Fauré-Frenrer, Les amocbocytes des Invertébrés à l'état quiescent et actif 
(Arch. Anat: micr., 23, 1927, p. 09). 
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auteurs russes, se sont montrés assez irréguliers suivant les animaux opérés. 
D'autre part, les processus sont rapides les premières heures, se ralentissent 
6 ensuile, soit dans une zone, soit dans une autre, pour s accentuer à nouveau 


vers la 100° heure. Ils me paraissent, en tout cas, beaucoup plus précoces 
que chez l'Anodonte russe, ce qui peut être. attribué à la température élevée 


de lé té 1928. 


* Sn | 4 t 
HISTOLOGIE. — Æssai de classification des variétés de Dentine chez les Porssons, 
Note de M. J.-J. Taouasser, présentée par M. Cayeux. 


Bien que des classifications du tissu mésoblastique dentaire aient été 


établies, après Owen, par Ch. Tomes et Rôüse, une certaine confusion 


règne souvent chez les auteurs, Il nous a semblé, après une étude histolo- 
gique de nombreuses dents de poissons fossiles et actuels, que l'on pouvait 
utilement reviser et compléter celte classification. Nous n’envisagerons pas 
iei Les tissus complexes que l’on rencontre dans certaines plaques dentaires 
(Chumnère, Protoptère, Diodon). 


Tout d’abord, à l'exemple de Rôüse, on doit rejeter, du moins comme 


variété particulière, la plci-dentine de Ch. Tomes. En effet, cette variété 


_est basée sur la disposition du tissu et non sur sa FOIE intime. De plus 
Ch. Tomes range dans cette catégorie un tissu tout à fait différent qui 


constitue les dents en pavés de Mylobatis et qui n’a rien de commun avec le 
type de la plici-dentine pris chez Lepidosteus. L'aspect plissé se rencontre 
dans diverses variétés de dentine et souvent 1l est localisé à certaines régions 
de la dent. Il n’y a donc pas lieu de faire de la plici-dentine une variété; et 
ce terme prête à confusion puisqu'il s'applique à plusieurs tissus qui se 
classent dans d’autres catégories. 

Cette réserve faite, nous suivrons dans ses vrandes lignes la classification 
de Ch. Tomes en la RP Nous distinguerons six variétés. 
_ La dentine la moins spécialisée est Postéo-dentine qui est souvent à peu 
près identique à l'os. Elle ne contient pas de cellules, mais cette particula- 
rité se retrouve dans beaucoup d'os de poissons. Elle est caractérisée par 
des canalicules fins qui partent des canaux osseux et plongent dans la 
substance imterstitielle sans s’anastomoser. [ls sont souvent groupés en 
faisceaux figurant de véritables panaches. 

Par régularisation de ses éléments (canaux ou canalicules) l’ostéo-den- 
tine passe insensiblement aux autres variétés qui semblent toutes dérivées 
de ce issu primitif. En suivant cette régularisation on peut distinguer : 


\ 
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10 Variété osseuse non différenciée, canaux branchus, de calibre variable (Squales, 
quelques Téléostéens ) 2.0;4 ER /MeENE UE APN DE CRE Ce ..  Osréo-DENTINE. 
29 Canaux régularisés dans leur marche et. leur calibre et purement vasculaires, for- 
mant des boucles. Pas de canalicules. Il y a une cavité pulpaire ouverte (Téléos- 
ÉCRIRE OUR RE NT PDU re PRE TE APR ET Re ne VASO-DENTINE. 


Canalicules régularisés : 


3° Les canalicules régularisés partent soit des canaux périphériques d’un noyau 
d’ostéo-dentine (Lamnidés), soit d'un canal osseux constituant une cavité pulpaire 
close (Carcharudes) Er AprEren CARS DRE EN AA ETS :.  PSEUDO-DENTINE. 

4° Tissu formé d'un ensemble de systèmes accolés (comparables chacun à la variété 
précédente), comprenant un canal pulpaire avec canalicules. Dents larges, vraisem- 
blablement -composées (Myliobates, Psammodontes, Cochliodontes, Ceratodus ). 
SYNDENTINE. 


50 Canalicules à branches courtes partant à angles droits, très régularisés en direction 


et en calibre autour d'une cavité pulpaire ouverte (Ganoïdes, Téléostéens, Rep- 
tules;-Mhmima lens), fer EM LRU RENE san Joe TRS MATE .  ORTHO-DENTINE. 
6° Canalicules souvent peu distincts, uüssu d'aspect fibreux, polymorphe, situé autour 
d’un massif osseux et non d'une cavité pulpaire (Squales)....... FIBRO-DENTINE, 


La dentine forme un tout homogène, mais des formes de passage existent. 
L'origine des différentes variétés est la même, puisque les odontoblastes ne 
sont que des cellules osseuses spécialisées. ’ 

La pseudo-dentine a été décrite jusqu'alors comme véritable dentine. 
La syndentine semble bien être un tissu résultant de plusieurs germes, 
ainsi qu'il a été dit; d’ailleurs elle se rencontre chez Ceratodus dont les dents 
sont composées. 

Enfin la fibro-dentine. qui a élé considérée comme émail et comme den- 
üne, est vraisemblablement d'origine mixte. Elle constitue un tissu de 
revêtement et fait ainsi transition, par sa morphologie et son dévelop- 
pement, avec l'émail. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de l'oxydation sulfochro- 
mique des substances carbonées. Méthode générale de microdosage du 


carbone par voie humide. Note de M. Anbr£é Boivin, présentée par 
NT. A. Desgrez. 


On peut suivre aisément l'oxydation sulfochromique des corps carbonés 


en uülisant la méthode et l'appareil de Nicloux (!) pour le microdosage du 


() Maurice Nicroux, Comptes rendus, 184, 1027, p. 890, et Bull. Soc. Chim.biol, 
JO TAMDL 639-675. Ce dernier Mémoire contient la bibliographie. 


CE 
l » 
ENS 
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carbone. La substance, pesée à la microbalance, est attaquée, dans le vide, 
par le mélange sulfochromique : l'acide carbonique est recueilli dans la 
potasse, précipité à l’état de CO* Ba et, finalement, déterminé par alcali- 
métrie, pendant que l’oxyde de carbone Er dosé par microeudiométrie dans 
les gaz extraits de l'appareil. 
| Tandis que nombre de substances, la plupart diéficiles à brûlé (choles- 
= térine, carbazol, etc.) ne donnent Pre oxyde de carbone, beaucoup 
d’autres, par contre, peuvent en produire d'importantes quantités. C’est le 
cas, par exemple, pour le glucose, dont un cinquième du carbone, environ, 
se retrouve sous celte forme. L’adjonction de SO'K?, SONa?, de sels de 
Ag, Cu, Hg, Fe, Co, Ni, Pt, d'oxydants tels que IO®K, NO Na, CIO'K 
| n'amène généralement pas de changement marqué. La température à 
laquelle se fait l'attaque n'a pas non plus d'action sensible sur le déga- 
-_ gement d'oxyde de carbone qui souvent se produit déjà à froid. Dans le cas 


Sr 


is 


te es à Cd nie 5 NÈut 


Lubaté dudit | 5lesh 


4 de la plupart des corps solubles dans l’eau, il est pourtant un moyen de 


ÿ supprimer de façon presque totale la production de l’oxyde de carbone : on 
| dissout la substance dans quelques gouttes d’eau, on ajoute un grand excès 
de sulfate de sodium anhydre et l'on dessèche dans le vide le magma obtenu. 

La substance, ainsi répartie par évaporation sur une grande surface, subit 
généralement une oxydation complète en CO?, sous l’action du mélange 
chromique. Cela explique les bons résultats obtenus par Nicloux qui, dans 
son microdosage du carbone, et pour des raisons autres, a conseillé l'emploi 
systématique du sulfate de soude. Toutefois une technique absolument 

- générale de dosage du carbone doit tenir compte d’une production éven- 
tuelle d'oxyde de carbone et l’on verra plus bas comment j'ai résolu le 

problème. 

Disons tout d'abord que Simon, dans la minutieuse nd qu'il a faite de 
l'oxydation sulfochromique en présence du bichromate d'argent comme 
catalyseur, n'avait pas eu à se préoccuper de ce gaz, la quantité de carbone 
étant calculée d’après le volume de CO? + CO dégagé. 

Je dois signaler cependant qu’en l'absence d'argent et à 100°, on peut 
généralement, en prolongeant l'attaque durant des heures, arriver à un 
dégagement quantitatif de CO? + CO. On arrive souvent encore au même 
but, toujours sans argent mais alors très rapidement, en opérant à la 
température d'ébullition du mélange chromique, et lon peut ainsi par 
exemple brûler correctement lacide acétique. Cependant, à cette tempé- 
rature élevée, l'acide chromique se-décompose complètement en quelques 
minutes, avec dégagement d'oxygène et les corps d'attaque difficile (gra- 
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phite, paraffine, alcaloïdes, ete.) ne peuvent être ainsi totalement oxydés, 
L : £ ; 0 

mêmé en présence d'argent. Au contraire, au bain-marié à 100”, La 
décomposition de l'oxydant est extrèmement lente, ce qui permet de 
prolonger l'oxydation autant qu’on le désire. Enfin 1l convient de noter 
que l'acide sulfurique employé ne doit pas renfermer plus de 1 à 2 pour 100 
d'eau, sous peine de laisser certains corps inattaqués, l’urée entre beaucoup 


d’autres. 
Méthode générale de microdosage du carbone EC) 2 
Principe et appareil. — Attaque sulfo-argento-chromique, une demi- 


heure au bain-marie bouillant. L'appareil employé est celui de Nicloux, 
modifié de facon telle que loxyde de carbone éventuellement produit 
puisse être brûlé, dans la boule même où se trouve la potasse, par un fil de 
platine porté au rouge grâce à un courant électrique (?). 

Résultats. — De nombreux corps purs solides ont été pesés à la micro- 
balance, des précipités ont été recueillis sur de minuscules filtres de Pregl 
de construction spéciale, des liquides ont été pesés en petites cupules ou en 
fines ampoules et toutes ces substances ont été soumises au dosage du 
carbone. Ces résultats se sont montrés excellents, l'erreur relative courante 
ne dépassant pas 1 pour 100 pour 2 à 3" de carbone. On a ainsi brûlé, 
entre autres substances : 

Des sucres, des acides aminés, des hétérocycliques azotés, des alcaloïdes, 
des Corps terpéniques, des hydrazones, des osazones, des semi-carbazones, 
des oximes, des picrates; l'alcool et l’aldéhyde éthyliques, l’oxyde d’éthyle, 
l’acétone, le benzène. Diverses protéines, la soie, la cellulose, la cire, le bois, 
le liège, la colophane, le caoutchouc, la paraffine, la bouille, le graphite, 
la terre végétale, ont donné un parfait accord avec le dosage du carbone 
pratiqué d'autre part selon Pregl. Seuls ont conduit à un échec : le diamant 
et le carborundum absolument non attaqués et les aciers d'attaque extré- 
mement lenté, en milieu anhvydre. | 

Applications. — Celte méthode générale de dosage du carbone offre, en 
particulier, deux possibilités intéressantes : 

1° On peut évaluer commodément et avec une grande rapidité la teneur 
eu carbone d’un composé quelconque, pesé à la microbalance. Si la précision. 


(1) Tous les détails seront publiés dans d'autres recueils. 

(*) L'oxygène nécessaire, provenant de la décomposition de l'acide chromique, est 
à . à J $ 0 d Lé . 
fourni en fin d atlaque par un chauffage direct sur une pelite flamme. 
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n'égale-pas celle du « Pregl » correctement exécuté, elle ne s’en éloigne 


Pourtant pas beaucoup. 


2° On peut surtout, sans microbalance et par simple évaluation du 


carbone dans des précipités recueillis sur des petits filtres de Pregl spéciaux, 


doser de très nombreux corps intéressant les biochimistes, corps engageables 
en combinaisons insolubles : complexes cupriques et mercuriels, osazones, 
picrates, picrolonates, chloroplatinates, phosphotungstates, silicotungstates, 
pour ne cilér que ceux que nous avons particulièrement étudiés... 


d( 


: | 
PROTISTOLOGIE. — /dentité des genres Grahamella Brumpt 1911 et Barto- 
nella Strong, Tyzzer, Brues, Sellards et Gastiaburu 1915. Note de 
M.E. Bruwpr, présentée par M. K. Mesnil. 


En examinant le sang de cent deux taupes capturées aux environs de 
Cambridge (Angleterre), G. S. Graham-Smith a découvert en 1905, dans 
les hématies de dix d’entre elles, des corpuscules particuliers dont il admit 
la nature parasitaire, mais que d’autres auteurs identifièrent aux granula- 
tions basophiles observées dans les globules rouges de nombreux mammi- 
fères. L'étude du sang d’une taupe capturée à Chantilly (Oise), en septem- 
bre 1911, renfermant ces germes, me permettait de conclure que les élé- 
ments découverts par Graham-Smith étaient certainement des parasites. 
Je donnais à ces êtres le nom de Grahamella talpæ n. g. n. sp. et je résu- 
mais les caractères du genre dans la diagnose suivante : 


« Genre Grahamella Brumpt 1911. Protiste. Parasites arrondis ou bacilliformes 
vivant dans les hématiés des vertébrés, se reproduisant par division transversale et par 
bourgeonnement. Espèce type : Grahamella talp: dont les caractères sont décrits 
dans le travail de Graham-Smith et dans la Note ci-dessus. » 


Depuis cette époque les Grahamella, dont la détermination spécifique est 
à peu près impossible dans l’état actuel de nos connaissances, ont été ren- 
contrées dans le sang de 21 espèces de rongeurs, de 3 insectivores, de3 chei- 
roptéres, d’un singe, d’un chien et peut-être aussi d’un bœuf. 

À l’époque (1905) où Graham-Smith décrivait les parasites du sang des 
taupes, un médecin péruvien, Barton, observait dans les hématies de deux 
personnes souffrant de la fièvre d’'Oroya, forme initiale de la Verruga peru- 
vrana, des éléments ressemblant à des bacilles et il en signalait l'existence 
aux membres de la Sociedad Medica Union Fernandina. 

En 1909 ce même auteur retrouvait ces parasites dans le sang de quatorze 


Î 
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malades et admettait qu'il $ 'agissait pr obablement de protozoaires déter- 


minant la fièvre d'Oroya. Les corps de Barton furent retrouvés par 
différents auteurs qui, comme dans les cas de Grahamella, nicrent leur nature | 
parasitaire. Cette dernière fut cependant admise par Darling (Got 1), puis. 
par les membres de la mission dirigée par Richard Strong, qui donnèrent 
en 1915 aux germes vus par Barton le nom de Bartonella bacilliformus 


He HN Sp ien da d'ailleurs la très grande parenté avec ceux que 


j'avais classés dans le genre Grahamella. Ces auteurs donnèrent du genre 
Bartonella La diagnose suivante: | À 


Genre Bartonella Strong, Tyzzer, Brues, Sellards et Gastiaburu 1919. Dragnose : 
organismes arrondis ou en bâtonnets, formant parfois des chaînes constituées d'éléments 
en voie de division; multiplication par division transversale; cytoplasme et substance. 
chromatique souvent difficiles à différencier: AS d'un certain degré de motilité ; + 


parasites cles globules rouges. 


Ce qui semblait caractériser tout particulièrement les Grahamella, c'était 
leur innocuité pour les animaux qui les-hébergeaient; le seul auteur qu leur 


ait attribué un rôle pathogène est O’Brien, cité par Macfie en 1915, qu, 
dans un rapport du laboratoire d’Acecra pour l’année 1911, a signalé la 
coïncidence de symptômes morbides chez des Rats géants (probablement 
Cricetomys gambianus) présentant d’assez nombreuses hématies parasitées. 
Depuis quelques années, des faits très importants concernant une anémie 
parasitaire, cliniquement très voisine de celle observée chez l’homme atteint 
de la fièvre d'Oroya, ont été observés chez les rats splénectomisés. | ÿ 
En 1924 DL remarque que, contrairement à ce qui s’observe chez 
les autres mammifères, y compris l’homme, les rats supportent mal la splé- 
nectomie et succombent souvent avec des symptômes d’anémie pernicieuse. 


- Ces faits sont confirmés en 1925 par Dobrovolskaia et Samssonow et par 


E. Lauda qui démontra en outre la nature infectieuse de cette anémie en la 
transmettant à des rats splénectomisés ayant bien supporté l'opération. Le 
par asite déterminant cette curieuse anémie expérimentale fut rencontré en 
abondance par M. Mayer, Borchardt et Kikuth (1926) dans les hématies 
des &5 rats qu'ils privérent de leur rate. Mais ce germe, que M. Maver qui 
l'avait déjà rencontré (1921) dans le sang d'animaux trypanosomés traités 
par le Bayer 205, croyait nouveau et avait nommé Bartonella muris, semble 
en réalité identique à un parasite que j'avais trouvé plusieurs fois dans le 
sang des surmulots de Saô-Paulo (Brésil) en mai et juin 1914, parasite 
trouvé indépendamment par Carini en 1915, également à Sao- Paulo, et 
désigné par cet auteur sous le nom de Grahamella muris. West en at 


Eee 
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|incomtestable que le parasite ee l’anémie des Cure appartient au 
_même genre que le parasite signalé par Graham-Smith chez. la taupe 


1 LÉ 1909. En eflet, en examinant chaque jour le sang de 12 rats d’un élevage 


entretenu à mon laboratoire depuis 1919 et, splénectomisés par mon ami le 
Dr Pozerski, J'ai pu constater sans peine l’anémie pernicieuse, observée 
_ parfois ane le sang plus de 80 pour 100 d'hématies infectées par des 
colonies de Grahamella et identifier certaines de leurs formes tout au moins 


avec celles rencontrées dans les préparations de sang de surmulot (Mus 


decumanus = E. ROFCOSICUS ) faites par moi à Saô-Paulo en 1914. 1 résulte 


done de mes études que la Bartonella muris Mayer NE doit tomber en 


synonymie et que le nom de Gr ahamella muris Carini 191) doit être adopté 
pour ce très Intéressant parasite qui vit à l’état latent dans 100 pour 100 


_des rats de certains élevages et est Ne absent dans d’autres. 


En comparant les Hate de sang des rats splénectomisés avec des frottis 


provenant de divers malades atteints de la fièvre d'Oroya, que je dois à 


l'obligeance de mon collègue le professeur R. E. Ribeyro, de Lima, frottis 


_ renfermant parfoïs 97 Pour 100 de globules infectés, on ne relève entre les 


parasiles des infections aiguës à Chanel IUTTS de rat et ceux des infec- 


ions aiguës à Bartonella bacilli formis de l'homme que des différences spé- 


cifiques. Il est certain que ces deux germes, comme tous ceux déjà signalés 
chez les. mammifères, doivent être réunis dans un genre unique qui, par 


application des lois de la priorité, doit être celui de Grahamella, créé 


en 1911, tandis que celui de Bartonella n’a été créé qu’en 1915. 


MÉDECINE EXPÉRIMÉNTALE. — Æxpériences faites en Grèce sur le mode de 


transmüssion de la & dengue ». Note (!) de MM. GEroreEs Branc et 
… J. Camorerres, présentée par M. Calmette. 


De nombreux expérimentateurs et plus spécialement Siler, Hall et Hit- 


- chens ont montré que la « dengue » était transmise par le moustique Ste- 


gomyta fasciata. Pour précis qu'aient été les travaux auxquels nous faisons 
allusion, il est difficile d'étendre leurs conclusions aux autres régions que 
celles où ils ont été faits. Le 

Ceci Lient surtout à ce que le mot « dengue » n’a pas en pathologie un 
sens très défini, et cela est surtout vrai sur les rives de la Méditerranée où 


(!)} Séance du 26 novembre 1928. 
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le mot « Aepens » à été employé couramment pour désigner la dau dé 
trois Jours (1). 

La confusion qui s’est faite autour du mot « déngue » entre deux maladies 
voisinés à conduit à celte conception que la Étione est transmise en Orient 
par le Phlébotome, en Afrique PA le Stegomyia et peut-être aussi le 
Culez (©): : 

Il ést indispensable de débrouiller un peu ces faits et d'établir quelest, en 
Méditerranée, le mode de transmission de la dengue, mode de transmission 
qu 1 importe toul particulièrement de connaître pour s ’efforcer d’en pré- 
server les pays non encore touchés par la pandémie de cet été. 

Voici les résultats brièvement résumés auxquels nous ont conduits les 
recherches qué nous poursuivons à Athènes depuis l'apparition de la 
pandémie. & 

PREMIER FAIT DÉMONTRÉ PAR NOS EXPÉRIENCES. — Les Steg'omytas nourris Sur Un 
malade utteint de dengue sont infectés. Les Stegomyias prélevés à Athènes, 
dans des chambres où il y a eu des malades, sont infectés. 

Pour démontrer ces faits nous avons procédé de la façon suivante : nous 
avons préparé deux lots de Stegomyias. Le premier comprenait des indi- 
vidus recueillis et nourris à Athènes, à trois reprises, sur un malade atteint 
de dengue; le second, des moustiques recueillis dans des chambres où 
avaient été alités des malades. Comme il y avait à craindre qu’à Athènes il 
fût difficile de trouver des sujets réceptifs, et surtout qu'une infection spon- 
tanée ne troublàt les résultats de nos expériences, nous les avons faites loin 
des régions infectées. : 

Dans une petite ile située dans la baie de Mirabello, à l’est de la Crète, 
en un lieu parfaitement isolé et écarté de tout foyer de dengue, trois volon- 
taires ont été inoculés sous la peau avec le produit du brovage, en eau 
physiologique, de 7 Stegomyias recueillis 8 jours auparavant à Athènes. 
L'un réagit 7 jours plus tard, le second 8 et le troisième 9 jours après 
linoculation. Deux autres volontaires sont inoculés avec le produit de 
broyage, en eau physiologique, de 6 Stegomyias pris à Athènes, mais 
nourris { jours auparavant sur un malade atteint de dengue. Les deux 
volontaires réagissent 7 jours après l’inoculation (*) 


65) a la plupart des traités © liniques de médecine, de langue francaise. 


(2) V. Perves, Cpiirs de « dengue » au centre de la marine à Dakar (Arch. 
. Méd. nr 2, 1928;p: 3) 

(*) [est probable, comme le montre le paragraphe suivant, que ces moustiques du 
deuxième lot étaient infecuüeux, non à cause de leur repas infectant, mais parce que 


déjà infectés. 
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Die te — He Stegomyias, infectés sur un malade, transmettent la 
par piqüre. 9 Jours Que le repas un  fectant et restent infectants au 


_ moins 28 jours après ce repas. 


= Pour établir ce fait, corollaire du premier, nous avons ellectué de très 


nombreuses expériences dont une seule suffira à la démonstration. | 
= Des Stegomyias vierges, c’est-à-dire provenant d'un élevage du labora- 


toire, sont infectés à trois reprises consécutives par piqûres de malades 


_atleints de dengue typique, au premier 0 ou au deuxième jour de leur maladie. 


Ces Se sont ensuite nourris sur des sujets neufs, dans un endroit 
indemne de dengue et parfaitement isolé. Nous faisons piquer ces sujets 
6, 9, 12, 20, 28 jours après le dernier repas infectant. Tous les sujets 
S tan, saut celui su a été piqué par des stegomy1as infectés depuis 
6 (ODDS Aa 1 

TROISIÈME FAIT. — Les Stez gomyras prélevés dans u une maïson où il y a eu de 
la dengue peuvent étre in fectés et transmettre la maladie par piqûre. 

En voici la démonstration : de nombreux Stegomyias sont capturés dans 
un quartier d'Athènes où l'infection a été très intense. Trois sujets volon- 
aires sont piqués par ces moustiques, toujours dans des conditions d'iso- 
lement parfaites. L'un d'eux, piqué par 30 HOUPHQUES réagit après une 
incubation de 8 jours. ri 

QuatRiÈME FAIT. — Les moustiques, du genre. en in na fectés sur des malades 
atteints de dengue, n'ont pas transnus l'in fection par ‘Piqüre. 

Un lot de moustiques du genre Culex, comprenant en presque totalité 
l'espèce Culex pipiens, un Culex apicalis et quelques exemplaires que nous 
rapportons à l’espèce Culex laticinctus, sont nourris à quatre reprises sur des 
malades atteints de dengue. Les malades sont les mêmes que ceux qui ont 
infecté les Stegomvias dans l'expérience rapportée au paragraphe 2, Sept 


sujets neufs, placés dans les mêmes conditions que ceux des expériences 


précédentes, ont été piqués, tour à tour, par les moustiques 5, 10, 15, 18, 


22 el 34 jours après leur dernier repas infectant. Aucun des sujets n'a 


réagi. Leur sang ne s'est pas montré virulent. 
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RE MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — tas de transmission de la fiècre Ve it | 
UC, matique de Marseille par les poux. Note de MM. Er. HO P. Duran 
NE DEAN. our mi par M. CRUE ah 


Malgré l'absence à peu près constante de poux sur les malades atteints 
de Le de Marseille, les rapprochements tentés de divers côtés entre cette 
affection et le typhus Re un vif intérêt à des essais de transmission de la À Ve SV 
maladie marseillaise par ces parasites. Nous avons opéré avec deux lots de D FE jar 


poux (Pediculus vestimenti) recueillis sur des individus d’une région 
, indemne de fièvre de Marseille. Les poux ontélé nourris, m matin et soir, 3 er 
avec les précautions habituelles, sur des singes en pleine évolution de He LRO 
de Marseille expérimentale. EA dehors des périodes où nous avions à notre # 
disposition des singes infectés et fébriles, les repas étaient donnés sur des ra "4 


singes non infectés. 
Le pouvoir infectant des parasites a été recherché par inoculation de 
poux broyés, procédé évidemment différent de ce qui peut se passer dans 
- la nature. Mais il s'agissait de recherches préliminaires, pour lesquelles le 
moyen d'infection le plus brutal et le plus massif a paru préférable. 
Expérience I. — Les repas infectants ont été pris matin et soir sur les 


È 


singes suivants : 


Température du singe. 


Dates : | DE Lana A PRET Tree 2 NE. 
des repas. Singes fébriles | M. S& | EPS 
“RO 0 Par 
LOTO LES CNE fe Nes . Bonnet chinois 40 HO à 
D LORS VE A SAErs Ne » ï LOS 4 AUS 
DER NES TIREUR ….... … Cynomoleus » 4x 
AND ele ANR PR AU nt EN 10,2 10,9 Q 4 
DO TN A SAR Yes 30,6 10,9 | Es 
DO AE MA VEN SORTE » 39,9 hoz2 ‘ 
DO MAR EN EU ET EAN TI ï to 38,9 | 39,1 st 1 
Fe \ , , à 
Fer Du 22 au 26 août, les mêmes singes servent à nourrir les poux. Mais ils n’ont plus à 
de fièvre et leur température oscille entre 38°, HeVOOS I + 
nl: Le 26 août, les 31 poux qui constituent le lot sont broyés et inoculés sous la peau 
d’un Bonnet chinois et d’un Patas. Le premier singe n éprouve dans la suite aucune 
élévation de température. Le second présente dès le 4° jour une fièvre peu élevée, à # 


* trop précoce pour être qualifiée de fièvre exanthématique expérimentale. Pour en 
déterminer la nature, on prélève par ponction cardiaque 10% de sang dont 5% sont 
inoculés dans le péritoine d'un second Patas et.5% sous la peau d'un collègue qui, re 
sachant que la maladie est très bénigne, veut bien se prêter à cette épreuve. 


, Kite WA HU *. # Nes 
as sifctants sont p ve ri et soirs sur es s singes 
LE ; s À * DT Ke Ne T'ON Ni Ne . 
Z À A : DO : , Re ÿ 
0 température du ne 


* {Singes brie. nf 
ee een £ se,  Calitiiche di 
SUR QRE PRO à . Callitriche 2. A 


Frs c en positif à partir du précédent) - , 
Deuxième jour de la maladie amet HS 
sa SN UNE à été très RATES 
; Fee té NY \ 2 ER F ; 1 
Er UPS | 
e" 16 a au se à septembre à inclus 6 et te patin du de septembre les poux : sont nourris sur 
CG de Le en bonne santé. à AS UE LrOPRtR 006 
Le 30 septembr e, 10 poux | sont Provée el inéculés à à un calhteichel Le 2 in les 
M ES HERO AANT broyés { et inoculés sous. la RAA autre aa volontaire. DAMES EUR 


CR A d + A n 


Ni r une PF l'autre de ces inoculations ne Re de réaction a quelconque | 
. rs les trente jours qui suivent. d Ch a PRINT Ad EX 


Fa 


Conclusion. — Des poux nourris sur des singes atteints 4 fièvre de Mar: 
_seille ont. été broyés ét inoculés à des singes normaux et à deux sujets 
ares les repas infectants S échelon ant de 5 à 17 jours avant l’ino- 


” # culation. Toutes les inoculations ont été négatives. L'AULE 
Ces expériences parlent contre Hop de la nature Lyphique du 
| virus de la fièvre exanthématique de Marseille. 


= 
He” s 
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À 16"30", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17°. 
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